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Fenomenologia da Relatividade Geral

1. Para os objetos dados abaixo, determine a razdo entre seu raio de Schwartschild, rg, e
seu raio conhecido. Baseado nos resultados, e lembrando que a métrica exterior de um
objeto esfericamente simétrico é dada por

—1
ds® = Adt? (1 _ T) _ (1 - T) dr? + r2d02,
T T

em qual deles os efeitos da RG sao mais relevantes na superficie do objeto (isto é, em
qual caso hé o maior desvio em relagdo ao espago plano)?

(a)

(b) Jupiter

(c) Sol

(d) Estrela Ana Branca (1,4 massa solar e raio da Terra)
)

(e) Estrela de Néutrons (1,4 massa solar e 10km de raio)

2. A Lei de Hubble estabelece que, para o universo préximo, uma galdxia a uma distancia
d terd a seguinte velocidade de afastamento

vV = Hod,
assumindo que a constante de Hubble vale Hy = 70km s~ !Mpc~! determine:

(a) A velocidade de afastamento de uma galaxia distante 50 milhdes de anos-luz da
Terra.

(b) Assumindo a aproximacao de que a Lei de Hubble sempre tenha sido véalida, estime
a idade atual do Universo.



3. A evolucdo do fator de escala, a, no universo com secio espacial plana, ds® = c?dt? —
a’ (t) dz?, é dada pela equacio
a\? _ 8nG
() =%

Determine a evolugao de a (t) (isto &, faca a integracao de a e determine a funcao a (t), as
constantes nao sao relevantes) e verifique se a expansio é ou nao acelerada nos seguintes
casos (isto &, verifique o sinal de @ da funcdo a (t) encontrada):

(a) Universo domidado por matéria fria (ou poeira), na qual p o< a3,

(b) Universo domidado pela Constante Cosmologica (energia de vacuo) p o const.



