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EIXO PRINCIPAL

Apds muito observar o Universo préximo e distante, os astrbnomos e
fisicos chegaram a conclusao que a matéria como a conhecemos,
formada pelos atomos da tabela periddica, constitui somente 4% do
Universo. Ou seja, nao sabemos a natureza do que constitui 96% do
Universo!

O que conhecemos é o que chamamos de matéria baridnica, feita de
préotons e neutrons. O que nao conhecemos sao a matéria escura, que
constitui algo como 23% do Universo e a energia escura, que constitui
uns 73%.
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pie.tif: Diagrama mostrando adistribuicao aproximada dos
componentes do Universo. Fonte:
http://chandra.harvard.edu/photo/2004/darkenergy/pie.tif

EIXO PRINCIPAL - Matéria Escura

Sabemos ha quase um século que as galaxias se afastam umas das
outras. Ou seja, o Universo estd em expansao e a velocidade de
afastamento é proporcional a sua distancia. Essa é a lei de Hubble, que
leva o nome do astrobnomo, Edwin Hubble, que a formulou em 1929.


http://chandra.harvard.edu/photo/2004/darkenergy/pie.tif

Hubble law.png: Quanto mais distante uma galaxia, mais deslocado
para o vermelho esté o seu espectro ’» 1
eletromagnético, o que significa que maior a
velocidade de afastamento de nds. Essa é a Lei de
Hubble. A esquerda da figura, de cima para baixo,
imagens de galaxias cada vez mais distantes.
Note como as linhas de absorcao de seu espectro
estdo cada vez mais deslocadas parao vermelho.

Fonte:

http://astronomy.nmsu. edu/astro/a110Iabs/labmanua|/|m0128 png

Mas como se movimenta o material dentro de uma galdxia? O que se
observa é que a velocidade orbital das estrelas e do meio interestelar
dentro das galaxias é muito maior do que a esperada.

A interpretacao fisica deste resultado é que ha muito mais matéria no
interior das galaxias, mantendo as estrelas e gas em 6rbita, do que
aquilo que podemos observar. A massa que falta é da ordem de 6 vezes
a que observamos! Ou seja, precisamos de uma matéria que nao
enxergamos, e por isto a chamamos de matéria escura, de modo a
explicar a grande velocidade interna as galaxias.

21-1-DarkMatter.jpg: llustracao sobre a
possivel distribuicdo de matéria escura
envolvendo uma galaxia espiral como a nossa.
A matéria escura é representada pelo grande
halo esférico de cor escura na figura, que
ocupa um volume muito maior do que aquele
ocupado pelas estrelas do disco da galaxia (em
azul) ou mesmo pelo halo estelar (cor
vermelha)
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Fonte:
http://tycho.bgsu.edu/~laird/cp_images/21-1-DarkMatter.jpg

EIXO SECUNDARIO

Aparentemente, a matéria escura é formada por particulas que
interagem pouco com a matéria baridnica e com a luz, ja que nunca
foram detectadas diretamente. Apenas constatamos sua existéncia pelo
efeito gravitadonal que esse material exerce sobre a matéria visivel.


http://tycho.bgsu.edu/~laird/cp_images/21-1-DarkMatter.JPG
http://astronomy.nmsu.edu/astro/a110labs/labmanual/img128.png

Experimentos paradetectar objetos como planetas, estrelas pouco
luminosas ou gas frio mostraram que a quantidade destes objetos é
muito pequena para serem bons candidatos a matéria escura.

Outra evidéncia da existéncia de matéria escura, mas agora numa
escala muito maior, é dada pelo movimento de galaxias dentro de um
aglomerado de galaxias.

Assim como estrelas dentro de uma galaxia, as galaxias tém um
movimento orbital dentro dos aglomerados. Novamente, observa-se que
suas velocidades sao mais altas do que esperado pela quantidade de
matéria visivel. Nos aglomerados, além das galaxias, ha um gas
rarefeito e quente, que emite em raios-X. A observacao destes
aglomerados mostra que a maior parte da massa visivel esta neste gas.
Mas mesmo considerando o gas junto com as estrelas, ainda é
necessario 6 vezes mais matéria para reproduzir o movimento das
galaxias no interior desses aglomerados.

1e0657.tif O aglomerado de galaxias “Bala”: é na verdade o resultado
da colisdo de dois aglomerados. As imagens das galaxias aparecem em
laranja, enquanto que a imagem do
gas quente (a partir da sua emissao
de raios-X) aparece em vermelho. A
distribuicdo de matéria escura
aparece em azul na figura, e parece
sequir a distribuicao das galaxias.
Note que a distribuicao da matéria
escura é diferente da distribuicdo do E
gas, indicando que as particulas que
formam a matéria escura nao sao
como particulas de gas, que sofrem
efeitos hidrodinamicos. Estes efeitos
sdo responsaveis pela imagem assimétrica do gas,que “ficou paratras”
em relacdo as galaxias e a matéria escura, a medida que os dois
aglomerados passam um pelo outro.

Fonte: http://chandra.harvard.edu/photo/2006/1e0657/1e0657.tif

EIXO PRINCIPAL

A energia escura é totalmente diferente da matéria escura. Ela foi
descoberta somente a partir de 1998, quando medidas de distancias de
supemovas revelaram que o Universo parece estar em expansao
acelerada. Sempre se pensou que a expansao do Universo, conhecida ha


http://chandra.harvard.edu/photo/2006/1e0657/1e0657.tif

quase um século, fosse desacelerada gravitacionalmente pela propria
matéria presente no Universo.

dark_expansion-lg.jpg: Representacao
esquematica da expansdo do Universo
ao longo do tempo. O tempo aumenta
de baixo para cima. No inicio, logo apds
0 Big Bang, houve desaceleracao da
expansao por causa da gravidade. Mas,
na época atual, ha uma aceleracdoda
expansdo, devido a energia escura.
Somente a observacao de supernovas a
grandes e variadas distancias, com os
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http://www.stsci.edu/%7Einr/thisweekl/thisweek/dark_expansion-lg.jpg

EIXO SECUNDARIO

Para entemder como foi descobertaa energia escura, podemos fazer um
paralelo com o processo de jogar uma pedra para cima. Devido a forca
gravitacional da Terra, a pedra sobe num movimento desacelerado, ou
seja, a velocidade diminui com a altura. O que vocé pensaria se visse
uma pedra subir e de repente a velocidade da pedra para cima
comecasse a aumentar? Vocé concluiria que tem alguma forca
misteriosa empurrando a pedra, e poderia chama-la de energia escura.
O nome, portanto, se deve a nossa ignorancia sobre a natureza desta
energia misteriosa.

vertical_motion.bmp: Se jogamos um objeto para
cima ele é desacelerado pela gravidade, atinge uma
altura maxima e volta ao chdo. O que diriamos se a
velocidade do objeto aumentasse, ou seja, se ele
fosse acelerado paracima?!

Fonte:

———

http://faculty.trinityvalleyschool.org/hoseltom/labs/z3516.bmp



http://faculty.trinityvalleyschool.org/hoseltom/labs/z3516.bmp
http://www.stsci.edu/~inr/thisweek1/thisweek/dark_expansion-lg.jpg

Existem algumas hipdteses para tentar explicar a energia escura. Uma
delas é que a energia necessaria para acelerar o Universo vem do
vacuo. De fato, experimentos de laboratério tém demonstrado que o
vacuo tem mesmo enemia, s6 que os valores obtidos nao sao os
esperados pela teoria, e ainda ha um longo caminho a trilhar até
entendemos a natureza da energia escura.

EIXO PRINCIPAL

Podemos entao entendera evolucao do Universo como uma competicao
entre a matéria (dominada pela matériaescura) e a energia escura,
como ilustrado na abaixo. A matéria, barionica e escura, produz uma
forca atrativa, que desacelera a expansao do Universo, enquanto que a
energia escura produz uma "forca repulsiva", que acelera a expansao.
Atualmente, a forca repulsiva esta vencendo a atrativa, e poristo o
Universo esta em expansao acelerada. Se a tendéncia continuar, o
futuro do Universo serd uma expansao cada vez mais rapida, que
resultard num Universo frio, escuro e onde as galaxias ficam cada vez
mais distantes entre si.

dark_energy diagram.jpg: llustracdo das forcas que JrE=SwEre
influenciam a expansao do Universo, através de Tt G a8 S e
uma analogia, o "Cabo de Guema". Enquanto a
matéria escura retarda a expanséo, a energia
escura a acelera. No passado, ganhava a matéria
escura. No presente, a energia escura esta

ganhando.

Fonte: http://www.centauri-dreams.org/wp-
content/uploads/2006/11/dark_energy diagram.jpg



http://www.centauri-dreams.org/wp-content/uploads/2006/11/dark_energy_diagram.jpg
http://www.centauri-dreams.org/wp-content/uploads/2006/11/dark_energy_diagram.jpg
http://www.centauri-dreams.org/wp-content/uploads/2006/11/dark_energy_diagram.jpg

