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INTRODUGAO

Os enigmas do universo sao parte da preocupacao de jovens
estudantes, sendo importante proporcionar uma visao cosmologica
que lhes permita se situar na escala de tempo e espaco do universo
assim como questionar a origem e destino do universo. Os modelos
cosmoldgicos com uma unica componente nos ajudam a entender o
comportamento do universo em cenarios especificos, porem
Importantes, de sua existéncia.

OBJETIVOS

Foi feito um estudo da cosmologia contemporanea até o ponto no qual
realizamos calculos simples, porem importantes. Tal descricao nos
permite visualizar a evolucao temporal do universo e compreender o
seu comportamento, com a finalidade de predizer possiveis destinos.

MATERIAL E METODOS

A partir da resolucao da equacao de Friedmann-Lemaitre, que
relaciona a composicao com a geometria do universo, pudemos
descrever a evolucao temporal através do fator de escala. Este ultimo
€ uma funcao que nos diz como a expansao ou contracao do universo
depende do tempo. No desenvolvimento consideramos o0 universo com
curvatura espacial plana (como indicado pelos dados observacionais
recentes). Consideramos, também, que a composicao do universo €
dada por materia baridnica, radiacao e uma constante cosmologica -
sendo essa ultima componente responsavel pela expansao acelerada
observada hoje e de natureza desconhecida. Observamos
analiticamente e graficamente o comportamento do fator de escala
para modelos planos com uma unica componente para a densidade de
energia (matéria, radiacao ou constante cosmologica).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao analisarmos a evolugao cosmologica com uma unica componente
para a densidade de energia pudemos observar fases do universo no
qual essas componentes eram dominantes. A figura 1 mostra a
dependéncia do fator de escala, a, com o tempo, t, de Hubble (um
tempo de Hubble equivale a 14 bilhdes de anos) para os componentes
do universo. A linha sodlida representa um universo com radiacao, a
linha pontilhada representa um universo com matéria, a linha tracejada
representa um universo vazio e a linha ponto e traco representa um
universo com a constante cosmologica. Todas as solugdes obtidas sao
expansionistas, o fator de escala cresce com o tempo. Esta € uma
condicao basica para um modelo cosmoldgico apos a descoberta da
expansao do universo por Hubble em 1929. As evidéncias indicam que
vivemos em um universo em que a radiacao
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foi dominante nos estagios iniciais, seguido por um periodo onde
matéria foi dominante e, recentemente, entramos na fase onde a
constante cosmologica € dominante. Logo, estamos atualmente na
fase de expansao acelerada.
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CONCLUSAO E CONSIDERACOES FINAIS

O modelo de universo vazio nao € uma mera curiosidade matematica
uma vez que poderia descrever n0sSsO universo para o caso de uma
densidade de energia muito baixa, este modelo possui
necessariamente curvatura espacial negativa. O modelo de universo
plano somente com radiacao descreve os estagios iniciais do universo
porem falha proximo da regiao do "Big Bang", estagio do universo
altamente quente e denso onde os efeitos quanticos tornam-se
relevantes. Um universo espacialmente plano com constante
cosmoldgica se expande exponencialmente (como pode ser visto na
figura 1) e € infinitamente velho. Os modelos expansionistas, planos,
com uma unica componente para a densidade de energia possuem um
destino conhecido na literatura como "Big Chill", o universo se expande
eternamente diminuindo sua temperatura. Em sintese, o estudo sobre
as particularidades dos cenarios cosmologicos, permite a obtencao de
respostas sobre propriedades praticas (como idade do universo e
distancia visivel) de cada componente em um modelo cosmolodgico.
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