Lista I - Cosmologia
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March 24, 2015

Esta lista devera ser entregue até 15:30h do dia 10/4/15.
1. Considere o seguinte elemento de linha tridimensional:
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onde k = 0, +1. Determine o volume de uma esfera de raio R para cada possivel valor de k.

2. Para o elemento de linha anterior, proceda com uma troca de coordenadas a fim de expressé-

lo na forma isotropicas:
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3. Considerando a seguinte forma da métrica FRW,
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determine todas componentes nao nulas da conexdo I'jj, e do tensor de Einstein G. As-
sumindo que o espaco é preenchido por um fluido perfeito, cujo tensor energia-momento é
TE= (p+p) U*U, — pé*, com U* = (1,0,0,0), determine também as equagdes de Einstein
e depois coloque-as na forma das equacoes de Friedman. Determine também as equagoes de
conservacao V, T} = 0.

4. Para o caso com k = 0, determine a evolucdo do fator de escala a = a(t) e densidade de
enegia p = p (t) para fluidos com equagao de estado p = wp, onde 1 > w > —1 e constante.

5. Suponha que observagdes astrofisicas determinem Hy = 70km/(sMpc). Determine a idade
do universo para os seguintes modelos

Universo plano, dominado por matéria (EdS), Q° = QY = 1.

Universo aberto, com poeira (OCDM), com Q° = Q% =0, 3.

Universo plano, com fluido efetivo p = wp. Nesse caso, determine w tal que tq =
13,8 Gy.

6. Para z = 1,10,1000, determine a diferenca percentual de d; e d4 nos modelos ACDM e
OCDM, ambos com Q% =0, 3.



7. Para pequenas distancias cosmoloégicas, podemos expandir podemos expandir o fator de
escala na forma

1
a(t) =ag {1 + Hy (t — to) — §q0H§ (t —to)” + ] ,

onde g é parametro de desaceleracao. Para os modelos ACDM e OCDM, determine ¢, em
fungio de QY e estude seu sinal. Expresse (t — to) em funcio de z, mostre que a distancia
luminosidade pode ser aproximada por

1
dp ~ Hy'! [z+2(1—q0)22+..}

e interprete o primeiro termo no contexto da Lei de Hubble e do efeito Doppler.



