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Viagem até o Aglomerado de Virgem

 No video anexo,
viajamos até o centro do
Aglomerado de Virgem, a
cerca de 60 milhoes de
anos-luz, cetnro da maior
concentracao de massa
do Universo Local.

« (Contém mais de 2000
galaxias e € o centro do
superaglomerado local
gue contém o Grupo
Local (~50 galaxias,
incluindo Via Lactea e
Andrémeda) que esta
sendo atraido por ele. No
seu centro esta a galaxia
ativa M87, uma gigante
eliptica.




A idade do Universo: o espaco
tambéem é tempo

A velocidade da luz é finita, portanto ao observarmos um
astro a uma distancia D, na verdade a estamos
observando seu passado, num tempo t(anos)=D(anos-
luz)/c

Exemplos: observamos:
A) o Sol como era a 8 minutos atras;
B) a estrela a Centauri como era 4 anos atras;

C) a supernova observada em 1987 na Grande Nuvem
de Magalhaes, explodiu 170.000 anos antes;

D) Quasar a redshift z=1: observado quando Universo
tinha metade da sua idade;

D) a radiacao de fundo: o Universo quando tinha idade
de 380.000 anos



A lei de Hubble e
Idade do Universo

« Lei de Hubble —
Universo em expansao,
analogia bolo de passas
— v=HD: maior
distancia < maior
velocidade; limite —
c= velocidade da luz

« Distancia de Hubble:
limite observavel
D=c/H=13,7x1 0° a.l.

« Tempo de Hubble:
tempo para galaxia
chegar a distancia D,
com velocidade c:
t,=idade do Universo
t,_Tempo de Hubble
t,=D/c=13,7x10° anos




#

" Hubble Ultra
Degp Field

-

i . Imagem liberada pelo
STScl em marco de 2004,
‘de uma regiao
g aparentemente vazia no
aglomerado de galaxias
“Fornax, com diametro 1/10
" ! do diametro da Lua,
s . revelando as galaxias mais
_distantes do Universo ja
observadas, junto com
outras galaxias mais
proximas.

-

O tempo de exposicao total
foi de 11,3 dias, e as
imagens parciais foram
obtidas entre Setembro de
2003 e Janeiro de 2004.
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Cronologia resumida do Universo

FORMACAO DOS ASTROS E ATOMOS PESADOS

Big-Bang + Inflacao + formacao das particulas

380.000 anos: desacoplamento matéria e radiagao, formacao dos
primeiros atomos

300.000.000 anos: formacao das primeiras estrelas e galaxias
8,7 bilndes de anos: formacao do Sistema Solar
13,7 bilhGes de anos: epoca atual

18 bilhoes de anos: Sol vai evoluir para gigante vermelha, nebulosa
planetaria e ana branca
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t=10-4s, T=103%2K: Tempo de Planck; para tempos menores, teorias fisicas ndo se aplicam mais.

t=10-39s, T=102°K: Teorias da Grande Unificacao (GUT) prevéem: excesso de matéria sobre a anti-matéria
t=10-32s, T=102’K: Fim da era da inflacdo: expanséao violenta do Universo

t=10"s, T=10"“K: Era hadrénica (particulas pesadas): formam-se quarks e anti-quarks, protons e anti-prétons
t=10"s, T=10"2K: Era leptbnica (particulas leves): elétrons e pdsitrons

t=8min, T=10"9K: Era da nucleossintese: protons e elétrons formam néutrons, depois reacdes nucleares
formam deutério D e ndcleos de He.

t=380.000 anos, T=1000K: Era da recombinacao: elétrons se combinam com nucleos formando atomos
néutros. Universo fica transparente e gera radiacao de fundo, comeca dominio da matéria sobre a radiacao.



YEARS BEFORE THE PRESENT
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 Entre 380.000 e 300.000.000 de anos: “era das trevas”

-« t=3x10%anos: estrelas e galaxias se formam: era da re-ionizagao, seguida
dos primeiros GRB's (gamma-ray bursts) e quasares.

« t=8,7x10%nos: Sol surge como estrela.
« t=10x10%anos: primeiras formas de vida na Terra.

« t=13x10%nos: Animais primitivos se formam: algas, aguas marinhas,
conchas

« t=13,5x10%nos: Primeiros mamiferos evoluem a partir de répteis
« 1=13,635x10%nos: Extincdo dos dinossauros.
« 1=13,669x10%nos: Surge o Homo Sapiens
« Fracao da idade do Universo em que existiu 0 Homo Sapiens:
Se a idade do Universo fosse um
600.000 —44%10"° — dia, o Homo Sapiens so teria existido

13.700.000.000 por 4 segundos; ou 23 min. em um
ano
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» Epoca da civilizacdo moderna, quando
homens comecaram a estudar a natureza
e compreender 0s mecanismos que dao
origem as galaxias, estrelas e planetas,
bem como sua evolucao
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« t=10"%anos: Fim da era estelar. Estrelas consumem todo o H em He.

- t=10%anos: Era das estrelas degeneradas: anas brancas, estrelas
de néutrons, buracos negros.

« t=10"" anos: Apos t=10%%anos, prétons comegam a decair e
particulas comegcam a se anlqunar no fim s6 sobram buracos negros,
que comegam a evaporar pela radiacao Hawking.

t>10"%anos: Era das trevas: prétons decairam e buracos negros
evaporaram, sobram fotons de baixissima energia com A tendendo a
infinito, neutrinos, elétrons e pdsitrons.



