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A Mitologia e
a Cosmologia



O olhar em direcao aos Ceus

* Vertente pratica

* Marcacao do
tempo

* Colheitas

* Previsoes de
fenomenos

* Vertente mistica
* Visao universal

* Compreensao
do Inicio

* Religiosidade e
mitologia




A Terra Plana

* A cosmologia babilonica baseava-
se sobre 2 santuarios, Eridu (golfo)
e Nipur

* A Terra era considerada plana,
cercada pelo Oceano

* Os mitos eram a fonte de inspiracao



Mitos

* Caos juntou-se a Nix (noite): filhos
* Erebo (escuridao) casou-se com
Nix: Eter (luz) e Hemera (dia)

* Hemera e seu filho Eros criaram
Pontus (Mar) e Gaia (Terra) que
gerou o Ceu (Urano)



Gaia e Urano geraram os 12 Titas, entre eles
Cronos e Rhea, 3 ciclopes e trés gigantes

Farta do apetite sexual de Urano, Gaia pediu
ajuda aos filhos

Cronos castrou Urano que amaldicoou o filho

Dos testiculos de Urano nasceu Afrodite, de seu
sangue, as Erinias

Cronos casou-se com Rhea. Comia seus filhos

Zeus foi salvo por Rhea sendo criado no Monte
lda



* Zeus retorna, exila Cronos e os Titas no
Tartaro, casa-se com Hera e abre a época

dos deuses Olimpicos.
* Gerou filhos e filhas, deuses e mortais

* Estas historias, ricas de detalhes,
mostram partes do psiquismo humano e
sua busca
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A Criacao do Ser Humano

* Dentro dos Mitos a criacao do Homem
sempre tem papel central.

* Para os Gregos, Prometeu trouxe o
fogo, que da idéia de primordios da
civilizacao.

* Para as religioes monoteistas, Deus
criou 0 Homem com certa cultura ...






O Mito do
Saber, da
Tentacao, o
Inconsciente, o
Herol ...







Os primeiros conhecimentos
cientificos sobre o Cosmos



O Universo em Tempos Imemoriais.




A Terra Redonda

* Ha indicios do conhecimento de dias mais
longos em altas latitudes entre os antigos
gregos (talvez mesmo em Homero)

’ Segundo Herodoto, os fenicios
circumnavegaram a Africa vendo o Sol &
direita ao irem para QOeste.

* Aidéia de Terra redonda provavelmente
nasceu no século quinto A.C.




Movimentos do Sol




Movimentos do Sol
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Movimentos da Lua

* Os movimentos da Lua sao mais
complexos

* Hoje sabemos que o plano de
movimento lunar tem uma inclinacao de
5 graus

* Apesar disto, eclipses foram previstas
por Tales (685 A.C.)



As Medidas de Tempo

* As primeiras observacoes visavam a
nocao de tempo e sua medida

* O movimento das estrelas € perfeito
para a medida de tempos curtos

* As estrelas tém um movimento diario
com periodo de 23 h 56 min (360 x 4
min corresponde a cerca de um dia)



Medidas de Tempo

* As estrelas paradas no céu (hem. Norte).

(b)




Medidas de Tempo

* As estrelas em movimento no céu
(hemisfério Norte).




Movimento das Estrelas

* Estrelas
perto do
Norte
(hemisferio
norte)




Movimento das Estrelas
* Estrelas perto do Norte (hemisfério norte)




Movimento Planetario




Mapa Estelar
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Mapa estelar: este
mapa estelar
contéem as estrelas
visiveis para um
observador a 45- de
latitude Norte.




A Esfera
Celeste




Medidas de Distancia

* A medida do raio da Terra por
Eratostenes

* Sol a pino em Alexandria

* Medida da sombra em Siena (a 5000
estadios)

* Eratostenes achou 250.000 estadios
* Resultado correto em 5% (excelente!)



a Lua e ao Sol




Distancia a Lua e ao Sol

LUA (L)

TERRA (T)

SOL (S)




Distancia a Lua e ao Sol




Distancia a Lua e ao Sol

* Usando-se o angulo medido por
Aristarco para 1/2 lua (87 graus)
x/2d = (x+20R)/19d=(x+R)/D

* Usando o valor correto (890 51°)
x/2d=(x+401R)/400d=(x+R)/D



Distancia a Lua e ao Sol

* Para Aristarco: * Com valor

* d=0.35D correto temos:
* Rsol=6.6 Rterra * d=0.33D
* R _=130R

sol™ terra

Para a distancia Terra-Lua, assim como
para o raio da Lua, obtemos um resultado
correto, mesmo com observacoes muito
Simbles.



Epiciclos
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Calendarios

* Calendarios lunares

* Calendario anual (estacoes do
ano)

* Equinocios
* Solsticios



Calendario Juliano

* O Babiléneos fixaram o ano em 360 dias (natural
na base 60 usada por eles)

* Os egipcios adicionaram 5 dias para a chegada
do novo ano, com base na regularidade climatica
do Nilo

* O atraso da chegada do ano novo em 5 dias a
cada 20 anos, levou Julio Cesar, com a ajuda de
astronomos egqipcios, a definir o ano bissexto: o
calendario Juliano durou mais de 1500 anos



O Problema do Calendario

* Definicao da data da Pascoa
* Adiantamento da Pascoa

* O Universo de Copérnico
(heliocéntrico) como método
eficiente de se compreender o
movimento dos astros.



Copérnico *1473 +1543

* Suposicao Heliocéntrica como
hipotese de trabalho



Calendario Gregoriano

* Ao dia 4 de outubro de 1582
sequiu-se o dia 15 de outubro de
1582

* Os anos bissextos multiplos de
100, mas nao de 400 foram
eliminados (1900 nao foi bissexto
mas 2000 o foi!)



A Revolucao

de Copernico

e a Ciéncia
Classica



Estacoes do Ano (Sul) e Movimento
da Terra

EQUINOCIO
DE OUTONO

SOLTiCIO & &\ soLsTiclo
DE INVERNO | *< P _*&_. DE VERAO

EQUINOCIO
DE PRIMAVERA




Tycho Brahe *1546 +1601




Tycho Brahe *1546 +1601

* Tycho Brahe recebeu do Rei Dinamarqués
a llha de Hven para fazer estudos
astronomicos

* Melhorou as medidas astronomicas dos
arabes

* Fez excelentes medidas dos planetas,
especialmente de Marte



Johannes Kepler *1571 +1630
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Johannes Kepler *1571 +1630

* Usando os dados obtidos por Tycho
Brahe e idéias de beleza, formulou as
3 leis que levam seu nome

* As orbitas sao elipticas

* As areas em relacao ao sol sao
varridas de modo constante

* O quadrado do periodo é proporcional
ao cubo do raio de revolucao



Galileo Galilei *1564 +1642




Galileo Galilei *1564 1642

* Comecou a formular a mecanica
* Lei da inércia
* Lel de transformacao entre
observadores diferentes:
X' =x-vt,t'=t
A aceleracao da gravidade ¢ a
mesma para todos os corpos



Isaac Newton *1642 +1727




Isaac Newton *1642 +1727

* Introduziu os conceitos de forca e de
massa

* Escreveu a equacao F=ma

* Caracterizou a forca (lei de acao e
reacao) de acordo com a Lei da inércia

* Postulou a Lei da Gravitacao

* Deduziu as Leis de Kepler a partir de
suas equacoes



O Universo Newtoniano

O Universo Newtoniano é baseado sobre a
idéia de um conjunto de corpos massivos
Interagindo via uma forga tipo inverso do
quadrado da distancia.

* Dificuldades intrinsecas: Lei da Gravitacao e
Idéia de massa

* O Paradoxo de Olbers

* Universo infinito: o que dizer sobre o
Inicio?



Parado
xo0 de

Olbers




Em direcao a Modernidade: a
queda da Fisica Classica



O Eletromagnetismo

* Rudimentos, Lei de Coulomb,
Magnetismo

* Equacoes de Maxwell
* Transformacoes de Lorentz



Incompatibilidade entre o
Eletromagnetismo e a Mecanica Classica

* Eletromagnetismo

* Transformacoes
de Lorentz

* Fisica Classica
* Transformagoes

o A . de Galileo
Consequéncia: s
- * Consequéncia:
Geometria de

Minkowski em 4 geometria
dimensdes euclidiana em 3

dimensoes e
tempo absoluto



Albert Einstein *1879 +1954




Relatividade Especial

* Einstein: postulou geometria de
Minkowski para a Mecanica

* Reinterpretacao do espaco-
fempo



Relatividade Geral

* O principio da Equivaléncia

* Geometria como descricao da
gravitacao

* As Equacoes de Einstein









A Teoria da Relatividade

* O Principio Cosmologico

* A solucao de Friedmann-
Lemaitre-Robertson-Walker

* O Universo em expansao
* Buracos Negros




Buracos Negros

* Velocidade de Escape:

1 , GMm 2GM
—my’ = =y =
2 r \ -

* Laplace: se a velocidade de escape for
a velocidade da luz?

* Exemplo: Sol com 1.4 km de raio.




Em direcao
ao Cosmos



O Principio Cosmoloégico

* As varias partes do Universo sao
equivalentes a menos de detalhes.
Portanto o Universo deve ser formado
por um

Fluido cosmico
universal



Ideia de Medida (metrica)

* O Universo de Einstein se
baseia em uma idéia geomeétrica

* Isto significa uma medida de
distancia bem definida

* Devemos generalizar o Teorema
de Pitagoras



Equacoes Cosmologicas

* Seja p(l) a densidade media de materia do Universo, e
p(t) a pressao correspondente.

Equacoes de Einstein:

onde - p O O O -




Meétrica para um Universo Isotropico e
Homogéneo

Métrica: ds* = g, dx"dx’

Universo de Friedmann-Robertson-Walker

9 2
ds® = —dt* + R()[ ar
1-kr

—+r’dQ’]



° Rpw representa o tensor de Ricci,
contraido a partir do tensor de
curvatura, ou tensor de Riemann,

Rpwpa
Os tensores de curvatura, assim
como a curvatura escalar, sao

funcionais da metrica do problema



=xpansao do Universo: Leil de Hubble

* Parametro de Hubble:

U a
Vi

I =

Hoje: H= 75 km/seg Mpc
1pc =3.2 anos luz

V. =Hd



Expansao do Universo: Leil de Hubble

* O Parametro de Hubble significa que o Universo esta se expandindo. A imagem é de que estamos em
uma enorme estrutura (o universo) que se esta inflando!

Hoje: H= 75 km/seg Mpc, ou seja, uma galaxia
A uma distancia de 10 Mpc esta se distanciand
De nos a cerca de 750 km/s

1pc =3.2 anos luz

Em uma equacao, escrevemos que:

V. =Hd



A topologia e determinada

por K.
(fechada - K= +1

seccao espacial
esférica) 3, > 1

“aberta - K=-1
(hiperbolico)

‘plana - K=0

(euclidiano)



Universo Aberto (k= -1)
Expansao. Densidade
Subcritica

Universo plano (k=0)
Densidade Critica

Universo fechado (k=1):

Contracdo. Densidade
Supercritica

Conhecimento hoje:
universo acelerado

R(t)
F |
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Y

R () Universo aberto | Universo chato

Lniverso fechado

Evolucio fulwra | Expansdo eterna| Expansio eterna

Contracdo futura

Curvalura Hiperbdlica Flana

Esférica

Densidade p=p, p=p,

p>p,




Evolucao de Universos Aberto e
Fechado




Expansao do Universo: Leil de Hubble

velocidade de afastamento
(1000 km/s)

ry

160+

30+

K |
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AsS
Maravilhas do
Cosmos e sua
Estrutura




O Universo e suas partes

Erupo Local

Arndrommeds

\

..+..

h:l 40 ks

Superaglomerado
de Hidra-Certauro

=

Aglomerada
da Wirgem

Grands Alrabor

Venus @

Terra

30 kmi's

Via Lactaa

Sistema Solar



O Universo e seu tamanho

Raio da Terra: 6.400 km

Distancia Terra Lua: 300.000 km (1 seg-luz)

Distancia Terra Sol 150 Mkm (8 min-luz)

Distancia Sol Plutiao 6 bilhdes km (6 h-luz)

Distancia Alfa Centauri 4 Anos luz

Tamanho Via Lactea 30 kpc ~ 100.000 anos luz

Dist. Andromeda (1 trilhdo estrelas)2.5 M A luz 750 kpc
Tamanho Aglomerado Virgem 7.5 M a.l., 2.4 Mpc

Tamanho SuperAglomerado Virgem 200 M a.l., 60 Mpc
Universo?



Esposa de
Cepheus,
Rainha da
Etiopia,
Mae de
Andromeda

Cassiopeia

Supernova Remnant Cassiopeia A

IR

NASA, ESA, and Hubble Heritage (STScl/AURA)-ESA/Hubble Collaboration = Hubble Space Telescope ACS = STScl-PRC06-30




O céu: Via Lactea e seus arredores

*Se pudessemos enxergar todo angulo sdlido ao redor da
Terra, veriamos o sequinte:




Nossas Vizinhancas

*As observacoes
revelaram inumeras
galaxias, as mais
proximas na propria
vizinhanga da Via
Lactea. Esse é o Grupo
Local

Plano galactico
(equador)

Galaxias do Grupo
Local

SCORPIUS




O Grupo Local

Leg 11 @
Leo 1@
. » & M 33
Nubecula Maior o @
NGC 185 NGC 147
Sculptor
Nubecula M2
Sl . | g Mrioe V328 § NGC 205
NGC 6822 %




SGZ

Mapa do Supergrupo local:

Galaxia de

Andréméda.

SGX

Figure 3.3. Map of the nearby galaxies. The Milky Way is at the center. The distance scale
is the redshift, cz. The galaxies with luminosities greater than about 30% of the Milky
Way are shown as filled diamonds, the fainter dwarf galaxies as the open symbols. The
positions are plotted in the de Vaucouleurs supergalactic coordinates defined at the end
of this section. The symbol size increases with increasing value of the coordinate along
the projected direction. Panels (a) and (b) are orthogonal projections of the distribution.

Panel (c) labels the more luminous galaxies.
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*Bolas cheias: galaxias mais brilhantes

*Bolas vazias: galaxias mais escuras






Grupo Local

Idade do universo {em kithdes de anos)
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O Mundo
Probabilistico
da Mecanica
Quantica e o
Universo




Mecanica Quantica

* Uma teoria linear com uma
Interpretacao nao linear.

* Observador esta dentro do proprio
universo: qual a interpretacao fisica da
funcao de onda do universo?

* O Universo existe quando fechamos
os olhos?



Mecanica Quantica Relativistica

* Equacao de Dirac

* Particulas e antiparticulas

* Teoria de muitos corpos

* Teoria de Campos



Mecanica Quantica

* Soma sobre todas as trajetorias

* Universos paralelos: Interpretacao de
Everett

* O Principio Antropico: o Universo é tal
COMmo 0 vemos porqué estamos aqui?



Trajetorias-1
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Trajetorias-2




Trajetorias-3

* Trajetorias quanticas andam livres para
de vez em quando.

* Quando se da um encontro a trajetoria
muda de direcao.



Trajetorias-4

a (1) 2 (2)
R ) @ (4)




Trajetorias-5

+  sens ANy \“\‘\\\\\\







O Inicio do
Universo: a
Historia Cosmica
e 0S menores
Elementos




Sobras do Big Bang

* Radiacdao Cosmica de Fundo, 2.7K
* Prevista na decada de 40

* Descoberta: Penzias e Wilson 60

* Analisada pelo satélite COBE

* Analisada pelo satélite WMAP

* Analisada por balbes sobre polo Sul
* A ser analisada pelo satélite Planck



Universo Quantico em expansao:
modelo Standard

* Radiacao Cosmica de Fundo de
Microondas

* Temperaturas Altas

* Quebra espontanea de Simetria
* Abundancia de Hélio

* Teoria Eletrofraca

* Teoria Grande Unificada



Teoria dos Quarks

* Os protons sao formados por
quantidades menores, batizados de
Quarks por Murray Gell-Man.

* A Cargas dos Quarks é fracionaria,
multipla de 1/3

* Explicam-se inumeras particulas
elementares.



Particulas Elementares

QUARKS
Sabores dos
Quarks Carga

ANTIQUARKS
Sabores dos
Antiquarks Carga
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Préton Neutron

Delta Mais Mais Méson Pi

(A*) Mais (7*)




Abdus Salam * 1_926 +1996




Teoria Unificada de Salam-Weinberg

* O Eletromagnetismo e a Interacao Fraca,
conhecida desde a década de 30 eram
formuladas de modo independente.

* Abdus Salam, Steven Weinberg e
Sheldon Glashow, utilizando o conceito
de quebra de simetlria, escreveram as
duas Teorias de uma forma conjunta, no
primeiro exemplo real de unificacao.



Particulas elementares do modelo padrao

Primeira Geracao |Segunda Geracao Terceira Geragao

Quarks up(u)/down(d) charmoso(c)/estranho(s) top(t)/bottom(b)
Leptons |eletron(e) muon (m) tau (t)
Feu)trino eletron  |neutrino muon (nm) neutrino tau (nt)
ne

Bosons Interacdes Fracas- W+ W - X

mediadores .
Interacoes eletromagneéticas: A (foton)
m

Interacoes fortes: Am colorido (gluon)




Quebra espontanea de simetria




Teoria Grande Unificada
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Intensidade da Interacéo
(Unidades Arbitrarias)

1 10° 101 1010
Energia (GeV)




Bosons e Fermions

* Bbsons e férmions sao classes
diferentes de particulas.

* Bosons, como o foton, sao particulas de
spin inteiro e se juntam com facilidade.
Sao geralmente responsaveis pelas
Interacoes, mediando o
eletromagnetismo, as forcas fraca, forte
e gravitacional



Bosons e Fermions

* Os férmions s&o particulas de spin semi
Inteiro, nao se juntam em um mesmo
estado, formam a matéria.

* Bosons e Féermions foram descobertos
no ambito da Mecanica Quantica, sendo
parte da descricao das particulas
elementares



Supersimetria

* A Supersimetria relaciona Bosons e Féermions.

* Sua importancia esta em melhorar propriedades
das Teorias elementares, em particular explicar
o fato das interacoes elementares serem tao
diferentes umas das outras.

* As diferencas das interacoes umas
com respeito as outras e fundamental
para a existencia de vida no Universo!



A Historia

Cosmica e sua
Confirmacao
Observacional




A Historia Cosmica

Antes da Origem dos tempos: houvera outros
tempos?

Primeira Parte: Das Origens ao desacoplamento
entre Materia e Radiacao, ou a chamado era da
Radiacao

Segunda Parte: do desacoplamento entre Materia
e Energia ate a formacao das estruturas

Terceira Parte: o Universo em Expansao Acelerada



A Historia Cosmica - Antes do Big
Bang?

* Conforme a colocacdo de Agostinho, antes
da criacao do tempo, nao havia tempo ...

* A Teoria Classica da Relatividade Geral
nos da uma Origem dos tempos.

* A questao sera revista na Teoria Quantica
da Gravitacdo, dada pela Teoria das
Cordas.

* Seria 0 Big Bang o momento da criacao
do proprio tempo?



A Historia Cosmica - A Epoca da Radiacao

Epoca Tempo (s) |Densidad | Temper |Eventos
e (kg/m’) |(K)
Planck 0 .. Y |Gravitagdo Quantica,
» ; Supercordas, Dimensées extras:
10~ 10 32 |resquicios de um mundo
superior?
Inflagao 10 O universo se expande
4 10~ imensamente, ficando quase
5 vazio. E poca inflacionaria.
Grande 10-37... |10 73 |10 28 |Origem da Materia. As Forgas da
Unificagao y Natureza, excetuando-se a
103 . . gravitacao, ainda se encontravam
1067 |10 27 Unificadas. Quarks e positrons

podiam-se transmutar uns nos
outros.




A Historia Cosmica - A Epoca da Radiacao

Epoca| Tempo (s) |Densida | Temp Eventos
de 1eV=5000K
(kg/m?3)
Hadr6| 1034 |10 67 Quarks e [eptons em equilibrio
nica térmico. E possivel que as particulas
sejam superssimetricas, com uma
10-5 fisica nova e muito rica. Outra
possibilidade que se aventou, pelo
10 9 contrario, e de um grande deserto na
fisica, sem novidades. Ao final,
Quarks se juntam em protons e
neutrons, com criacao da matéeria
nuclear.
Lepto | 104 1077 |10 2 Transigdo eletrofraca. Criagdo das
nica novas forgas, eletromagnetica e fraca
através da quebra de simetria.
Lepto | 104 1077 |10 Aniquilacao dos muons.

nica

Desacobplamento dos neutrinos.




A Historia Cosmica - Fim da Epoca da Radiacao

Epoca Tempo |Densidade | Temperatura|Eventos
(kg/m’)
Leptonica (1 s ... |710° 10790 K |Nucleossintese primordial.
/Nuclear Formacao do Hélio e dos
103s |... (1 Mev) primeiros elementos
10 3 primordiais.

Nuclear 102s |3x710 -2 1104 K Dominacao da Matéria. Inicio
/Atémica da Formacao de Estruturas

Atomica |1073s |3x70 77 |103 K Desacoplamento Matéria
Energia. Formagao dos

(1eV) atomos.




A Historia Cosmica - Epoca da Matéria

Epoca Tempo Densidade | Temperatura| Eventos
1ano (kg/m’)
=3.15x10
’S
Atomica |10 13s 3x710 171103 K Desacoplamento Matéria
1oV Energia. Formagao dos
(1eV) atomos.
Universo passa de opaco a
transparente. Radiacao
Cosmica de Fundo.
Galatica | 1(06s 3x710 243 Formacao das grandes
estruturas galaticas
Estelar |10'7s 3x710 25 Formacao de estrelas




A Historia Cosmica - Epoca da Matéria

Epoca Tempo |Densidade | lemperatura |Eventos

Estelar 10'’s |3x10 2% Formacgao de estrelas

Moderna: (\5x710'7 |1.x10 26 Expansao Cosmica

expansao acelerada. Matéeria e

acelerada |S Energia Escuras dominam
o Universo. Questdes sobre
a estrutura geral do
Universo.

Futuro. ?7?27? Expansao eterna? Novas

contracoes? Outros
Universos? Qutras Fisicas?




Confirmacao: abundancia de Helio

o \
HeutrﬂNh_ *ﬂf’ ﬂE“E'ﬂlﬂ
Proton K‘
| Y / Hélm-ﬁ Hélm-tl
Deuteron lh_*li
A F.ﬂidﬁh\ f_,@- ’,‘*""*HQ\"*‘




Novas
Observacoes e
O Futuro
Cosmologico



Radiacao Cosmica de Fundo

Nucleose —

: : e Universo
elétrons livres .

opaco

Universo
Transparente
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Terra

Fotosfera com
deslocamento ao
vermelho de 1500




Radiacao Césmica de Fundo

Fotosfera com
deslocamento ao
vermelho de 1500




Radiacao Cosmica de Fundo: COBE

DMR 53 GHz Maps

.

Before Dipole Subtraction

After Galaxy Subtraction



WMAP: nova sonda para medida da radiacao de fundo

Espelhos primarios Antena omnidirecional
(1.4 x1,6m) ~ superior

Instrumentos
opticos
Espelho Plano focal

secundario Alimentadores

cornetas
Radiador térmico { }
passivo

Receptores

Plataforma
superior
Sensor de
estrelas
Eletrénica
do satélite e

do instrumento Rodas de

reacao (3)

Painel solar




Radiacao Cosmica de Fundo: WMAP




Radiacao Cosmica de Fundo: WMAP




Radiacao Cosmica de Fundo: Planck




Consequéncias de wmap/Planck

* Medidas de grande precisao em
cosmologia

* Confirmacao da existéncia de
materia escura e de energia
escura: 95% do universo é
formado por algo totalmente

desconhecido!!!



Energia escura

A inflac&o resolve os problemas dos modelos simples de
Friedmann, propondo que nos primordios houve uma era de
expansao acelerada.

HOJE o universo esta em novo periodo de aceleracao!
A causa dessa expansao acelerada e denominada energia escura.

As indicagdes observacionais sao:

As observacoes de Supernovas la

O espectro da radiacao cosmica de fundo (RCF)

As medidas de matéria aglomerativa (associada a
galaxias)



Matéria escura

O Universo tem tambéem outro componente misterioso, observado
em grandes aglomerados de matéria.

Estes aglomerados atraem mais fortemente do que deveriam,
contendo portanto mais matéria, na verdade dez vezes mais que o
observado atraves da luz emitida!

A causa dessa atracao é denominada materia escura.
Os indicios da Matéria Escura sao:

O espectro da radiacao cosmica de fundo (RCF)
As medidas de matéria aglomerativa (associada a galaxias)



Supernovas

P.J.E. Peebles
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Figure 5.3. Redshift-magnitude relation for radio galaxies (McCarthy 1992).
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Analise da Radiacao de Fundo
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Concluimos que ...
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De Jaffe et al., astro-ph/0007333



O Mundo Novo: a
Teoria Quantica
da Gravitacao, o
Tempo aquem do
inicio e a Criacao



A Teoria Quantica da
Gravitacao

Dificuldades: infinitos indomaveis;
seriam a Teoria da gravitacao e a
Mecanica Quantica imisciveis?

Superunificacao
Supersimetria
Supergravitacao



Teoria de Cordas




Teoria de Cordas




Teoria de Cordas

* Uma corda move-se livremente no espaco-
tempo

* Suas excitacoes elementares descrevem as
particulas elementares

* Cordas sgo naturalmente definidas em sua
respectiva dimensao critica.

* Cordas bosonicas: 26 dimensoées!!
* Cordas supersimétricas: 10 dimensoes!!!




omo ha
arte,
temos um
universo
multidime
nsional!




Teoria M

* Ha uma simeftria mestra, conectando
as varias Teorias de Cordas: simetria
dual!

* Uma Teoria Mestra gera todas as
Teorias de Cordas!

* Nosso Universo é uma membrana 3+1
dimensional imersa em um Universo
com 11 (10+1) dimensoes.




Atalhos




Consequéncias e Expectativas

O Principio Holografico
« Buracos Negros e evaporacao

» Radiacao Cosmica de Fundo/
COBE/WMAP

» Criacao Quantica de Universos



Criacao quantica de universos

* Um Universo pode ser gerado
atraveés de um processo Quantico?

* Em uma Teoria Quantica um estado
pode ser criado!

* Uma funcao de onda descrevendo
todo o Universo pode aparecer de
repente!



Universos podem ser criados?
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Universos podem ser criados?

* Se Universos podem ser criados, haveria
uma infinidade de outros Universos com
outros tempos e espacos?

* Se houver outros Universos, poderia
também haver outras leis da Fisica?

* Principio antropico: paisagens e
brejos.












O que aprendemos

Estrutura da Evolucao das idéias fisicas
Estrutura do Universo

De onde viemos

Para onde vamos

As Leis que regem nosso Universo
Nossas limitacoes



Problemas e Perspectivas

* Matéria Escura

* Energia Escura e aceleracao do
Universo

* Das inhomogeneidades as estruturas
* Gamma ray bursts
* Novas Procuras ...
* O que éotempo?



Conclusoes e Visao Geral

* Geometria Quantica

* Novas particulas e interacoes

* Dimensoes Extras

* Universos sem conexao causal

* O interior do Universo em Mecanica
Qudntica: o observador sendo
observado!!!
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