Nogoes de Astronomia e Cosmologia
Lista 4: Cosmologia, Astrobiologia

1. Suponha que toda a matéria do Universo fosse convertida em energia na forma
de radiagao de corpo negro. Use a densidade de matéria barionica determinada
a partir dos dados do satélite WMAP, ppo = 4.17- 1072 kg m™3. Em que
comprimento de onda ficaria o pico do espectro de corpo negro? Em que regiao
do espectro eletromagnético se encontra este comprimento de onda? (Lembrete
sobre a radiacdo de corpo negro: densidade de energia: u = a7, onde a =
7.566-1071¢ J m~3 K=*; Lei de Wien sobre o comprimento de onda do maximo
do espectro: A\pax = const/T, onde const = 2.89-1072 m K.)

2. Use a férmula para o efeito Doppler para a luz para derivar a férmula que
dé a temperatura da radiacao cosmica de fundo medida por um observador
com velocidade peculiar ¥ na direcdo fazendo um angulo 6 com U (T, ¢ a
temperatura da radia¢do no seu referencial de respouso):

Trep/1 —v2/c?
Thov =
1—(v/c)cosh

Mostre que, para para v < ¢, ela pode ser aproximada por

v
Tiov = Trep (1 + —cos 9>
c
3. Encontre os redshifts de transicao entre as eras de radiacao e da matéria, 2,
e entre as eras de matéria e A, z, o. (Dica: Sao os redshifts para os quais as
densidades da radiagao e da matéria, p.e € pm, respectivamente, e as da matéria
e da Energia Escura, py, e py, s@o iguais.)

4. Calcule as densidades da matéria, dos componentes relativisticos (f6tons e neu-
trinos) e da Energia Escura na época da Recombinagao, z = 1089.



5. A zona habitavel ao redor de uma estrela é a regiao na qual possiveis planetas
teriam temperaturas que permitem a existéncia de agua liquida, ou seja, entre
0 °C e 100 °C. Calcule os limites interiores e exteriores das zonas habitaveis
ao redor de estrelas da Sequéncia Principal M7 (7, = 2860 K, R = 0.2 R;)
e O5 (T, = 42000 K, R = 13.4 R;), em unidades astronomicas. (Dica: O
método para calcular temperaturas de planetas foi apresentado na aula sobre
os planetas do Sistema Solar. Ignore possiveis albedos e efeitos estufa dos
planetas hipotéticos.)



