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Bibliografia: baseado no capitulo 11 do livro de Barbara Ryden

.3) A Solucéao da Inflagao

Em 1981 Alan Guth prop0s a idéia de que a solugao dos trés problemas: o da planaridade, do
horizonte e dos monopolos magnéticos, seria um periodo de expanséo acelerada bem cedo na

histéria do Universo (por exemplo, 10736 s!), ou seja, com a=0.

Partindo da equagao da aceleragao:
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Concluimos que a >0 implicaem P <-¢/ 3. Como P = wg, em conseqliéncia w <-1/ 3. A forma
mais usual da teoria da inflagdo postula que w = - 1 — 0 que é idéntico ao da constante
cosmoldgica. Assume-se, entdo, que o Universo na época era dominado por uma outra constante
cosmoldgica /A\;. Podemos aplicar, entdo, o mesmo formalismo que obtivemos para a constante

cosmoldgica no Cap. 4 (Barbara Ryden):
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Ja que outros termos da equacgao de Friedmann s&o despreziveis para esta época.
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Ou seja, a constante de Hubble H; era constante durante a inflagdo e igual a [5
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Assumindo que a inflagdo durou desde t; (inicio da inflacdo) até t; (fim da inflagcdo), e considerando

qgue a época era dentro da era da radiacéo para a qual a[t}mtﬂ, entao:
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Entao, entre o inicio e o fim da inflacéo, o fator de escala cresceu:
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Em uma das formulagdes do modelo de inflacdo, ela teria comecado no tempo da GUT

(Unificagéo das forgas forte e eletrofraca) em t; = tgyT = 10736 | quando o parametro de Hubble

era Hy= t1gy1r = 103 571 e acabou em t;= 1034 s, ou seja, durou ~100 tempos de Hubble:
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Ou seja, o Universo aumentou 1043 vezes de tamanho em 10734 segundos!

O valor da constante cosmoldgica no tempo da inflagdo A; era “infinitamente” maior do que a

constante cosmologica que conhecemos atualmente dentro do Modelo Padrdo. A; :Sl-liz, portanto
a densidade de energia correspondente sera (eq. 4.65 Barbara Ryden):
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Enquanto que:
g5 0 ~ 0,75 ~ 0,004 TeV m>

Solucio do problema da planaridade

A partir da expressao seguinte da equacéo de Friedmann:
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temos uma expresséao para a diferenga em relagéo a planaridade (Q(t) = 1).

Na época da inflagao:
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A diferenga entre Q(t) e 1 decresce exponencialmente com o tempo. Para:
fI-ot))=e™ > fi-of) - ™ If-of)
1-0,) - 1-0()

Entdo, mesmo que no inicio o Universo tivesse uma curvatura tal que |1 - Q(tj)] > 1 ou < 1, ele

ficou extremamente plano apds a inflagao, quando o fator de escala cresceu de um fator e100,

Solucao do problema do Horizonte

Antes da inflagao o Universo era dominado pela radiagdo. Entéo, a distancia do horizonte quando
comecou a inflagao era:
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Quando terminou a inflag&o, a distancia do horizonte era:
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Simplificando a; do numerador com do denomlnador dentro das mtegrais e resolvendo-as:
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Fazendo:
N= Hi(tl _ti)

e (1) = € (28, +H; ) = 36,

Para t; = 10736 s; H;= 1036 571 e N = 100; logo antes da inflagdo a distancia do horizonte era:

G (1) =264, =610 m
E logo depois da inflacéo fica:
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Ay () =3xe'"™ x3x10"™ cm s 'x107® £~ 27x10"™ cm~ 0,8 pc

Se féssemos calcular a velocidade correspondente do horizonte:
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Ou seja, a inflagao fez crescer a distancia do horizonte de um fator ~ e'190 | Entao, lembrando que
a distancia do horizonte na superficie de ultimo espalhamento era 0,4 Mpc, se multiplicarmos este
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valor por e 'V~ obtemos ~ 1043 Mpc, o que permitiria que toda a superficie de ultimo espalhamento

estivesse em contato.



