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WAGA. I. Cem anos de descobertas em cosmologia e novos desafios para o Século XXI.
Revista Brasileira de Ensino de Fisica, v. 27, n. 1, p. 157 - 173, (2005).

O artigo lido, descreve um pouco sobre a cosmologia e a astronomia e apresenta como
objetivo contar a histdria da cosmologia nos ultimos cem anos, e sua evolugado e avangos nesse
periodo.

Nesse contexto a autora do artigo apresenta alguns aspectos importantes relacionados
ao assunto, como o fato de que ha cem anos havia o desconhecimento de galdxias, e
creditava-se que o universo era estdtico. A autora destaca que mesmo com muitas conquistas
e avangos na cosmologia, alguns assuntos ainda sdo desconhecidos, como por exemplo, a
formagdo e estruturas das galdxias e seus aglomerados. E relevante ressaltar que a cosmologia
moderna iniciou-se com Einstein em 1917, sendo que nessa época a existéncia de galdxias
ainda ndo era conhecida. Outras questdes que eram discutidas no inicio do século passado
eram referentes a natureza das nebulosas espirais, que segundo alguns astrbnomos eram um
sistema de estrelas, e outros acreditavam que eram semelhantes a nossa propria galaxia,
também eram discutidos aspectos relacionados a expansdo do universo, bem como para onde
este expandia-se.

Em 1948, Gamow e Alpher defendiam a ideia de que o universo inicialmente foi
dominado por radiacdo, e que uma parte dessa radiacdo era constituida por fotons. Eles
também acreditavam que se o universo se expande, porque no passado as galaxias estavam
mais proximas umas das outras do que atualmente estdo. Ja na década de 70 e 80 houveram
grandes desenvolvimentos e evolucGes na drea da cosmologia, porém ainda ndo ha uma
explicacdo cabivel para tudo o que é discutido. Deste modo, a autora ressalta a importancia de
continuar buscando alternativas tedricas capazes de contribuir para a explicacdo da
cosmologia, avangos e aceleragdo dos processos envolvendo este assunto.

Através da leitura do artigo foi possivel compreender que questdes relacionadas a
astronomia e a cosmologia vém sendo discutidas durante anos. E que ha muitas evolucGes e
descobertas referente a estes aspectos. Porém o artigo em alguns momentos aborda o
assunto de maneira bastante técnica e restrita a quem ja é conhecedor dessas teorias, sendo



gue dessa forma torna-se um pouco complicado a compreensao para quem nao possui muita
propriedade em relacao aos aspectos abordados. Assim compreende-se que o artigo poderia
relatar as questdes envolvidas de uma forma mais clara.
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Cem anos de descobertas em cosmologia e novos desafios para o século XXI

O artigo tem como objetivo contar a histéria da Cosmologia nos ultimos 100
anos e discutir alguns tdpicos que ainda estdo abertos. Este cita a evoluc¢ao da historia da
Cosmologia assim como dos cientistas que contribuiram para este avango.

O autor inicia a historia relatando que a 100 anos atrds ndo sabiamos quase nada
sobre o universo e hoje sabemos que este estd em expansdo e também ja possuimos um
modelo padrdao da Cosmologia (MPC), cujo ¢ baseado na teoria relativista de Einstein
em combinacdo com a Fisica fundamental que nos permite entender a evolugdo do
universo desde as primeiras fracoes de segundo até hoje, aproximadamente 14 bilhdes
de anos depois de sua origem.

Ao decorrer do artigo o autor conta a histéria da Cosmologia iniciando pelos
primeiros anos da sua versdo relativista, a expansdo do universo, abundincia de
elementos leves e a formagao de outros elementos, sobre a radiacao césmica de fundo, a
aceleracao da expansdo e por fim sobre os cendrios inflaciondrios.

Apesar da ciéncia ter evoluido muito nestes 100 anos, algumas questdes ainda
estdo abertas para estudos como por exemplo, a natureza da matéria escura ou da
energia escura, € se estas sao de fato distintas, também sobre a aceleragdo da expansdo
do universo, estes sdo campos de pesquisa que ainda se tem muito a descobrir.

Em muitos momentos o autor usou uma linguagem bem cientifica para explicar
alguns eventos, como por exemplo, a formacdo dos elementos, radiagdo coésmica de
fundo e sobre os cenarios inflacionarios, de fato o artigo ¢ de dificil compreensao e nao
esta adequado para leitores leigos. A meu ver, a conclusao sobre a leitura deste artigo ¢
a de que a Cosmologia assim como outras areas das ci€ncias, estd evoluindo e ainda ha
muito para se descobrir ¢ modificar.

Referéncias: WAGA. . Cem anos de descobertas em cosmologia e novos desafios
para o Século XXI. Revista Brasileira de Ensino de Fisica, v. 27, n. 1, p. 157 - 173,
(2005).
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WAGA. I. Cem anos de descobertas em cosmologia e novos desafios para o Século
XXI. Revista Brasileira de Ensino de Fisica, v. 27, n. 1, p. 157 - 173, (2005).

O artigo tem carater de abordagem histodrica, faz um levantamento das
descobertas sobre cosmologia dos ultimos cem anos, assim como o proprio nome do
artigo sugere, porém o mesmo faz explanacdes sobre estas descobertas e logo apos
descore como ocorreu essa “evolugdo” de “conceitos” ou “percepgdes” sobre o cosmo
ao qual pertencemos, entretanto o mesmo dispde de um vocabulario mais rebuscado e
por vezes até de dificil compreensao e de densa leitura.

O artigo apresenta seis descobertas do ultimo século, iniciando sua abordagem
pela cosmologia moderna, apresentando Einstein como um dos pais desta, assim ele
descore sobre como foi a construg¢do da Teoria do Campo Gravitacional e como
aconteceu a quebra de um paradigma da época, contudo ainda aborda a ruptura deste
mesmo paradigma em dez anos, apresentando datas e um bom detalhamento da postura
da comunidade cientifica da época. Dando continuidade ao novo modelo cosmico da
€poca proposto por Hubble e como este realizou o seu levantamento de dados para ser
aceito pela sociedade da época e o quanto este mesmo utilizou de calculos matematicos
para ter a ousadia de propor essa ruptura no modelo de Einstein, apesar disso ele ainda
colaborou para a existéncia de mais duvidas sobre a cosmologia.

O artigo traz muitos dados ainda novos ou desconhecidos por mim (“campo
escalar dindmico”, “a constante cosmologica”, “medidas de “redshifts””, “ylem”,

“nucleosintese primordial” e outras mais) € o nome de muitos cientistas (“Henrietta



Leavitt”, “Milton Humason” entre outros) da época o que torna o texto bastante denso e
por vezes confuso, no entanto 0 mesmo nos propde o quanto a ciéncia que estamos
vivenciando € nova e em plena construcdo, apesar de por alguns momentos este mesmo

texto nos proporcione o ar da davida com questdes que o mesmo tenta responder.
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WAGA. I. Cem anos de descobertas em cosmologia e novos desafios para o Século
XXI. Revista Brasileira de Ensino de Fisica, v. 27, n. 1, p. 157 - 173, (2005).

A disposicdo dos acontecimentos de forma sucinta (ja descrito como um dos
objetivos ja na introducao do seu trabalho) ¢ algo a se elogiar no artigo redigido por
Ioav Waga que ndo s6 descreve os avangos da cosmologia no século passado como
também estabelece as ligacdes entre os trabalhos dos cientistas envolvidos.

De toda forma, embora rico em detalhamento relacionado as teorias apresentadas
pelos envolvidos no ramo da cosmologia, o trabalho carece de espago significante para
discorrer a respeito da repercussao que estes trabalhos tiveram sobre a sociedade seja de
maneira direta ou indiretamente. Nesse aspecto, a area relacionada ao estudo do
universo necessita sempre, além de tedricos, do desenvolvimento de tecnologias com o
intuito de melhorar a desempenho dos aparelhos ja existentes ou com o intuito de criar
um aparelho completamente novo. Dessa forma a tecnologia desenvolvida acaba sendo
aplicada de maneira ampla primariamente nos campos da medicina/biologia e militar,
que sdo os campos que acredito receberem os maiores investimentos juntamente com o
estudo cosmoldgico em certos paises de primeiro mundo. Além disso, esse avango se
reflete na populagdo geral com a melhora de aparelhos usados no dia a dia, como

celulares, televisores e eletrodomésticos em geral.
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WAGA. I. Cem anos de descobertas em cosmologia e novos desafios para o Século
XXI. Revista Brasileira de Ensino de Fisica, v. 27, n. 1, p. 157 - 173, (2005).

O artigo tem como objetivo relatar a histéria da cosmologia nos ultimos 100
anos, ¢ descrever os inimeros avangos alcangados. Acreditdvamos que o universo era
estatico, desconhecendo as galaxias, o mecanismo pelo qual a energia ¢ gerada nas
estrelas e também a idade do universo era estimada apenas em alguns bilhdes de anos.
Atualmente sabemos que vivemos em um universo em expansao, com bilhdes de
galaxias e que iniciaram seu processo ha bilhdes de anos.

No artigo apresenta-se um resumo dos primeiros anos da cosmologia relativista,
as descobertas que constituem os pilares sobre os quais o MPC estd estruturado, que
sdo: a expansao do universo, a abundancia de elementos leves, a existéncia de uma
radiacdao cosmica de fundo.

A cosmologia moderna iniciou com Einstein, em 1917, sendo o primeiro modelo
cosmolégico relativista, além de espacialmente homogéneo, isotropico e finito (com
curvatura espacial constante e positiva), possuia a propriedade de ser estatico, acredita-
se ser esta uma caracteristica do universo.

O universo foi estudado por varios cientistas, inicialmente por Einstein, Sitter
também desenvolveu sua teoria. As galaxias eram desconhecidas, sendo que, em 1923
foi descoberta por Hubble. A possibilidade da teoria do universo em expansdo sé surgiu
em 1922 com Friedmann. Diversos cientistas realizaram suas contribui¢des para a
cosmologia, mais tarde o astronomo americano Hubble, descobriu que o universo estava

em expansao.



Portanto com a abordagem que o artigo traz, relata a cosmologia como ciéncia
que estuda, hd muito tempo o universo, na sua origem, estrutura e evolugao. Porém tive
grande dificuldade de entender alguns conceitos, achei o texto complexo, acredito que,
principalmente por ndo ter conhecimentos cientificos na area da Fisica, tenha dificultado

a compreensao.
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WAGA. 1. Cem anos de descobertas em cosmologia e novos desafios para o Século
XXI. Revista Brasileira de Ensino de Fisica, v. 27, n. 1, p. 157 - 173, (2005).

O artigo tem como objetivo contar a historia da Cosmologia nos ultimos O
objetivo deste artigo e contar um pouco da histéria da cosmologia nesses ultimos 100
anos, descrever de forma sucinta seus maiores avangos € apresentar suas principais
questdes que ainda estdo em aberto nesse inicio de século.

O artigo esta dividido em seis topicos, onde o primeiro traz uma introdugdo, que
fala sobre a evolucao da fisica, e alguns pontos ainda a evoluir, e ja introduz o restante
do artigo, mostrando que o segundo apresenta um resumo da cosmologia relativa, ja o
terceiro, quarto e quinto apresentam as descobertas que constituem os pilares sobre os
quais o MPC esta estruturado, que sdo: a) a expansao do universo; b) a abundancia de
elementos leves; e ¢) a existéncia de uma radiagdao cosmica de fundo. No final da década
de 70, do século passado, ficou claro que o modelo padrdao da cosmologia necessitava de
condigdes iniciais muito especiais para explicar o alto grau de isotropia observado na
radiacdo cosmica de fundo.

O chamado cenario inflacionario do universo, que ¢ uma modificagdo do MPC
nos instantes primordiais de sua evolugdo, foi entdo proposto para resolver esta e outras
dificuldades do modelo padrdo. Na sexta se¢do sdo relacionados os cendrios fracionarios,
na se¢do sete sdo discutidas algumas implicacdes dessa descoberta, bem como as

possiveis explica¢des para o que pode estar causando a aceleracdo cosmica.



A meu ver, este artigo se dirige a um publico académico que possui formacao e
entende desta area, achei muito dificil compreender e acredito que ndo pode ser

trabalhado em aula.
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XXI. Revista Brasileira de Ensino de Fisica, v. 27, n. 1, p. 157 - 173, (2005).

Este artigo apresenta um pouco da historia da cosmologia nos ultimos 100 anos,
destacando aspectos relacionados aos seus maiores avangos, € também suas principais
questdes que ainda encontram-se em aberto no inicio do século XXI.

Inicialmente ressalta-se que ha cem anos atrds desconheciamos a existéncia de
galaxias e acreditavamos que o universo era estatico. Bem como que sua idade era
estimada em apenas alguns milhdes de anos e nao sabiamos o mecanismo pela qual a
energia ¢ gerada nas estrelas.

De acordo com o autor deste artigo, dispdem-se hoje do Modelo Padrao da
Cosmologia — MPC, que ¢, sem duvida alguma, um grande patrimonio cientifico e
cultural da humanidade. Sendo que, um fator fundamental para o seu desenvolvimento
tem sido os avangos em Fisica atdmica, quantica, nuclear, de particulas elementares e
gravitacional.

Assim sendo e conforme o autor deste artigo, esse modelo, baseado na
relatividade geral de Einstein, em combina¢do com Fisica fundamental, nos permite
entender a evolu¢do do universo desde as primeiras fracdes de segundo até hoje,
aproximadamente 14 bilhdes de anos depois.

Este trabalho apresenta um pouco dos primeiros anos da cosmologia relativista e
também descreve as descobertas que constituem os pilares sobre os quais o0 MPC esta
estruturado, sendo eles: a expansao do universo, a abundancia de elementos leves e a

existéncia de uma radiagcdo cosmica de fundo.



Segundo o autor deste artigo, a cosmologia moderna iniciou-se com Einstein, em
1917, pouco tempo apds ele haver publicado seu trabalho sobre a teoria do campo
gravitacional, a relatividade geral.

Um trabalho relevante para o desenvolvimento da cosmologia foi o de Willem
de Sitter, em 1917, que desenvolveu um modelo ndo estatico do universo, € que em
1920 tornou-se teoria e é considerado o marco inicial da Cosmologia.

Outros astronomos como Alexander Friedmann, Georges Lemaitre e Arthur
Eddington, durante os anos de 1922 a 1927, trabalharam em propostas e mais modelos
que mostrassem que de fato o universo estava se expandindo.

Contudo, foi em 1929, Edwin Hubble, apresentou um trabalho que mostrava que
as galdxias do universo estavam se distanciando aos poucos de nos a uma velocidade
proporcional a nossa distdncia até elas. Mostrando que, estd velocidade de
distanciamento das galdxias era o indicativo da expansdo do universo.

Apesar deste artigo apresentar uma linguagem muito técnica, trazendo
explicagdes conceituais mais complexas e especificas da area da cosmologia, a qual
exigem uma maior aten¢do € um pouco de conhecimento nesta area, me possibilitou
entender um pouco da Cosmologia, uma ciéncia que estuda o Universo na sua origem,
estrutura, evolugdo e composicao.

Pois, antes de ler este artigo, ndo tinha uma concepcao bem definida sobre o que
era a cosmologia, ndo tendo claro o que a mesma estuda e seus aspectos tanto historicos
quanto atuais.

A partir dele pude compreender, alguns aspectos desta ciéncia, tais como:
Modelo Padrao da Cosmologia, o qual acredita que a idade do universo seja de
aproximadamente 13,7 bilhdes de anos. Que o universo estd em expansao acelerada,
segundo esse modelo, de forma homogénea, ou seja, nenhuma posicdo no espago ¢é
diferente dos outros espacos, e isotropica, ou seja, as caracteristicas do universo sdo as
mesmas em qualquer direcao.

Como também, que a radiagdo cosmica de fundo, ¢ uma radiacdo
eletromagnética, que apresenta um espectro de corpo negro, representando uma prova
de que no passado o universo era mais quente e denso do que € hoje, sendo considerada
uma importante evidéncia da teoria do Big Bang.

Durante estes cem anos, ou seja, na histéria da Cosmologia, muitos cientistas,

estudaram, pesquisaram, e apresentaram trabalhos a fim de compreender e buscar



respostas para questdes relacionadas com a origem, estrutura, evolu¢ao e composi¢ao do
Universo.

Até hoje, questdes relacionadas a expansdo do universo sdo amplamente
estudadas e debatidas. De acordo com o autor, a ideia dominante atualmente, entre os
cosmologos € que vivemos em um universo com curvatura espacial aproximadamente
nula e com baixa densidade de matéria.

Ha evidéncias, também de que o universo possui uma componente com pressao
negativa, uniformemente distribuida e que contribui com aproximadamente 70% para a
densidade total de energia. Porém, pouco sabe-se a respeito da natureza dessa
componente, € alguns cosmologos questionam a sua propria existéncia e exploram a
possibilidade de que a aceleragdao cosmica € fruto de uma nova teoria de gravitagao.

Um fato importante a se destacar ¢ que apesar de ja se ter um século de
cosmologia, ainda nao sabemos do que ¢ feito o Universo. Pois, 95% do nosso Universo,
¢ feito de matéria escura e energia escura, sendo apenas 5% tudo o que conseguimos ver

¢ identificar.
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A cosmologia nos ajuda a entender a evolucao do universo e para isso € utilizado
o chamado modelo padrao da cosmologia que tem a combinacao de fisica fundamental e
a relatividade geral. Einstein iniciou-se o estudo da cosmologia em,1917, com o modelo
cosmologico relativista e também no mesmo ano, Willem de Sitter publicou trés
trabalhos nos quais tratava uma nova solucdo da relatividade geral, na qual nao foi
muito aprovado por Einstein pelo simples fato dela ndo apresentar um horizonte de
evento, isto ¢, uma distancia além da qual raios luminosos nao poderiam chegar ao
observador.

A teoria da relatividade geral ndo era muito aceita em 1917, mas em 1919
ganhou reputagdo por conta dos resultados de medidas do desvio da luz, observadas
durante o eclipse solar de 1919.Em 1920 houve um debate entre dois astronomos da
época, Herbert Curtis e Harlow Shapley e o debate era para saber da onde vinham as
nebulosas espirais. Herbert Falava que essas espirais eram galdxias individuais e
Sherley defendia que esses espirais eram objetos nebulosos situados em nossa galaxia.
Em 1923 Edwin P. Hubble, observou nessa espiral uma estrela e sendo assim conclui
tratar-se de uma estrela do tipo Cefeida. O modelo padrdo da cosmologia ¢ também
chamado de Bing Bang. Gamow, Ralph Asher Alpher e Robert Herman, centraram o
foco de sua pesquisa em como descrever os estagios iniciais de evolugdo do universo,
utilizando fisica nuclear.

Naquela época uma das questdes centrais em astrofisica era saber como se

formaram os elementos quimicos. Hoje sabemos que a formacdo dos elementos



quimicos ocorre em dois estagios. No universo primordial formaram-se apenas
elementos leves, essencialmente hidrogénio, hélio e um pouco de litio. Os elementos
mais pesados formaram se no interior das estrelas ou em explosdes de supernovas .A
ideia de que o universo primordial foi denominado pela radiagdo, s6 surgiu em 1948
com o trabalho de Gamow e Alpher, que implica que o universo primordial era quente
e que esfriou devido a expansdo.Com Gamow e Alpher surgiu a ideia de que o universo
primordial foi dominado por radiagdo (constituida por fétons).Antes dessa teoria os
fotons, elétrons e protons estavam acoplados formando um tnico fluido e depois que os
fotons desacoplarem carregam com eles a informagdo de como era o universo aquela
época.

A fisica de particulas elementares e a cosmologia, esses dois campos comegaram
a influenciar diretamente uma a outra, ou seja, progressos em uma area passou a
influenciar a outra area. Poucos fisicos acreditam que o modelo padrao da fisica de
particulas seja definido e entdo os fisicos de particulas passaram a incorporar um novo
modelo, em esquemas mais simples, porém mais amplos. A mais simples dessas teorias
foi proposta em 1974 por H.M. Georgi e S.L. Glashow, onde falam que as forgas fortes,
fracas e eletromagnéticas estariam em unificadas em uma tnica forga.

Segundo o modelo padrdo da cosmologia, o universo possui curvatura espacial
constante, que pode ser nula, positiva ou negativa.

A aceleragdo cosmica ¢ velocidade de recessdao das galaxias esta aumentando ou
diminuindo com o tempo. As observagdes de supernovas sugerem que a expansao esta
acelerando. As observagdes indicam que o universo estrou em fase de aceleracao e que
no passado a expansao era desacelerada. Nao sabemos o que esta causando a aceleragao
da expansdo do universo, temos algumas respostas possiveis, mas ndo podemos
especular nenhuma. Podemos dividir as diversas possibilidades em dois grupos: A
teoria mais radical ¢ admitir que a teoria gravitacional utilizada na cosmologia esta
incorreta ou incompleta. A primeira possibilidade ¢ modificar a teoria gravitacional de
Einstein e a segunda ¢ a modificagdo da gravitagdo, mas de uma forma extrema. A
alternativa mais conservadora ¢ manter a teoria da relatividade geral de Einstein, mas
admitindo que existe uma componente no universo que causa a acelera¢do cosmica.

Uma supernova ¢ a explosdo de uma estrela em uma fase final de evolugdo.
Medimos em uma supernova o desvio vermelho e sua luminosidade aparente. As
supernovas distantes sdo menos brilhosas.Hubble descobriu que nebulosas espirais eram

de galaxias e que elas ndo se distribuem aleatoriamente no espago, mas estdo



aglomeradas. Existem atualmente mais de quatro mil aglomerados de galaxias
catalogados.

O vacuo para o fisico de particulas se trata do estado de minima energia de um
sistema, as particulas e antiparticulas virtuais aparecem e desaparecem no espago,
contribuindo assim para a sua energia. Segundo a relatividade geral a gravitagdo ¢
sensivel a toda forma de energia, inclusive a do vacuo. Existe um mecanismo que ndo
conhecemos, que leva o cancelamento da densidade de energia dentro do vacuo e é
denominada energia escura e sua caracteristica € apresentar uma pressdao efetiva
negativa.

Alguns cosmoblogos questionam sua propria existéncia e exploram a
possibilidade de que a aceleragcdo cosmica ¢ fruto de uma nova teoria de gravitagdo. Na
minha concepg¢do, o artigo ¢ de dificil entendimento e que talvez vise apenas pessoas
com graduacao em fisica, e que tenha se especializado na &rea. Artigos com uma
linguagem dificil ndo € agradavel, este por exemplo, ¢ um que ndo recomendaria para
ninguém. Dou preferéncia para leituras que vise o ensino da fisica para o ensino e que
venha contribuir para a minha formagdo. A absor¢ao do contetdo do artigo foi quase

nula, entdo digo que ndo acrescentou em nada.
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WAGA. I. Cem anos de descobertas em cosmologia e novos desafios para o Século
XXI. Revista Brasileira de Ensino de Fisica, v. 27, n. 1, p. 157 - 173, (2005).

Este artigo se propoe a realizar uma descricao historica dos principais fatos que
aconteceram na cosmologia no século XX, desde o impacto das descobertas
relativisticas, e suas consequéncias para cosmologia, até os novos desafios que esta area
enfrentard no século XXI.

Sobre o texto ressalto um fato que me marcou, que ¢ a tentativa de explicagao de
Albert Einstein e de outros cientistas de sua época que indicavam que o universo era
estatico, sendo esta sua posicdo durante a vida, mais tarde outros dois cientistas
demonstram que o universo esta em expansao, essa teoria ganha forca com Hubble.

Em um segundo momento cientistas da area da fisica nuclear também realizam
experimentos e conseguem elaborar uma teoria para explicar uma pergunta que era feita
a algum tempo: Como os elementos quimicos se formam? Gamow foi um cientista que
ganhou grande notoriedade nesta area, e a partir dai, cosmologia e fisica de particulas
comegaram a criar uma interdependéncia.

O autor ainda discute como os cientistas atuais chegam a conclusdo que o
universo esta se expandindo de forma acelerada, usando conhecimentos basicos de
fisica nuclear e de particulas elementares. Ainda é citado no texto 3 particulas
elementares: Leptons, Quarks e Bdsons, e citam que poderia existir a particula Higgs,
que ja tem sua existéncia confirmada.

O texto ¢ muito informativo e tem carater histérico muito rico, ao mostrar que o

renomado cientista Albert Einstein se equivocou em afirmar que o universo era estatico,



assim criando uma figura mais humana do cientista, embora ndo fique em evidencia que
este era um dos objetivos do texto.

Friedmann que conseguiu resolver matematicamente questdes que aplicadas a
cosmologia, pioneiramente indicavam que o universo estava em expansdo, porém seu
trabalho ndo ganha notoriedade, por nio ter embasamento em conceitos de fisica e de
astronomia. Mais tarde Lemaitre com resultados similares, mas com embasamento da
astronomia ganha notoriedade na comunidade cientifica por demonstrar que o universo
estava em expansao.

A leitura foi bem cansativa, pois muitos termos sdo bem especificos e ¢ um
artigo longo, que ndo apresenta resultados, nem metodologia, mas sim uma descri¢dao de
fatos que aconteceram. Em nenhum momento o autor revela quais critérios utilizou para
escolher os cientistas mais importantes, a teorias mais aceitas, ¢ fica mais no ramo da

descri¢ao e nao realiza nenhuma reflexao em cima dos fatos ocorridos.
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WAGA. 1. Cem anos de descobertas em cosmologia e novos desafios para o Século
XXI. Revista Brasileira de Ensino de Fisica, v. 27, n. 1, p. 157 - 173, (2005).

O artigo Cem anos de descobertas em cosmologia e novos desafios para o
Século XXI ¢ dividido em sete sessdes, das quais sdo, 1 — Introdugdo, 2 - Os primeiros
anos da cosmologia relativista, 3 — Hubble a expansdo do universo, 4 — A formagao dos
elementos leves, 5- A radiacao cosmica de fundo, 6 — A inflagdo e condi¢des iniciais do
universo primitivo, 7 — A aceleracao cdsmica.

E essas sessdes apresentam: Introducdo. Como era a percepgdo € compreensao,
de assuntos de fisica antes, e a evolugdo delas, ¢ mostra o quanto ainda tem a evoluir.
Os primeiros anos da cosmologia relativista. O inicio da cosmologia relativista,
relacionando Einstein, do qual iniciou a cosmologia moderna. Hubble a expansdo do
universo, A formagdo dos elementos leves, 5 — A radiacdo cosmica de fundo.

Descrevem as descobertas que estruturam o MPC em seus pilares, que sdo:

a) A expansao do universo.
b) A abundancia de elementos leves.

c) A existéncia de uma radiagdo césmica de fundo.

A inflacdo e as condi¢des iniciais do universo primitivo. Sdo discutidos os
cendrios inflaciondrios. Em 1998, observagdes de supernovas indicaram,
surpreendentemente, que a expansdo do universo esta acelerando. A aceleracdo cosmica.
Em 1998, observagdes de supernovas indicaram, surpreendentemente, que a expansao

do universo estd acelerando. Na se¢do 7 sdo discutidas algumas implicagdes dessa



descoberta, bem como as possiveis explicagdes para o que pode estar causando a

aceleracdo cosmica.
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WAGA. I. Cem anos de descobertas em cosmologia e novos desafios para o Século
XXI. Revista Brasileira de Ensino de Fisica, v. 27, n. 1, p. 157 - 173, (2005).

Este artigo nos conta um pouco sobre a historia da ciéncia por tras da
cosmologia. O artigo aborda o assunto de uma forma simples e sem ser cansativo para
quem estd lendo. Um assunto que nao ¢ tao simples de ser abordado, e neste artigo, de
um certo modo foi.

Para os leigos no assunto que ¢ tratado no artigo, a leitura pode se tornar um
pouco dificil, sendo assim a primeira parte do artigo torna-se mais interessante do que
as outras. Por ser um texto de uma revista de ensino ¢ necessario considerar que o
publico nem sempre terd uma base sobre o assunto tratado.

De modo geral, os assuntos sdo bem abordados, mas nao consigo me aprofundar
sobre ele pois ndo tenho muito conhecimento e isso acabou prejudicando um pouco
minha leitura. A parte que ¢ tratado sobre como aconteceu a descoberta de alguns fatos
na descoberta da cosmologia ¢ o que deixa o leitor mais curioso para ler o restante do
artigo. Cosmologia e astronomia sdo assuntos que devem ser mais abordados, ¢ um

campo da fisica tdo interessante mas vejo poucas pessoas tratando de tal assunto.
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O artigo trata das grandes descobertas que ocorreram no ultimo século, descreve
seus avangos assim como traz os principais cientistas da época. Para quem esta
habituado com leituras mais relacionadas ao ensino de Fisica do que parte mais “dura”,
a leitura se tornou um pouco complicada, até por ser uma outra linguagem, uma nova
forma de estruturacgao do artigo.

Os principais pontos destacados vao desde o fato que, inicialmente conheciamos
pouquissimo sobre o universo, por exemplo, se quer sabiamos da existéncia das galaxias,
acreditava -se que o universo era estatico. Hoje sabe-se que existem bilhdes de galaxias,
€ que o universo estd em expansdao. Mas ainda temos algumas questdes em abeto, como
por exemplo a natureza da matéria escura fria, componente com pressdo nula
responsavel pela formagao de estruturas como galaxias e seus aglomerados, permanece
em davida.

A cosmologia moderna iniciou-se com Einstein, mas os avangos nas pesquisas
continuaram com outros fisicos/astronomos, como: o astronomo holandés Willem de
Sitter, o Hubble. A possibilidade teorica de um universo em expansdo surgiu em1922
com Friedmann. Outra contribui¢do surgiu com o fisico e astrénomo Georges Edouard
Lemaitre, que despertou a atencdo da comunidade cientifica, atribuindo significado
fisico as descobertas anteriores, € ndo somente matematicos.

Uma outra grande duvida referente a astronomia deste periodo, era saber qual a
natureza das nebulosas espirais. Em 1923, Edwin P. Hubble faz observagdes de uma
estrela varidvel nessa nebulosa, e concluiu tratar-se de uma estrela do tipo Cefeida. Em
1912, Henrietta Leavitt, (astronoma), mostrou existir uma correlagdo entre a
luminosidade absoluta média de estrelas variaveis Cefeidas e o periodo de oscilagdo da
intensidade da luz vinda delas. Por meio deste estudo de Leavit Hubble pode determinar
a distancia de Andromeda e concluir que ¢ bem maior que a Via Lactea.

O artigo ainda trata de outros aspectos como: a ndo existéncia de um centro no
universo, a descoberta acidental da radiacdo cosmica de fundo em 1964, pelos radios
astronomos americanos Arno Allan Penzias e Robert Woodrow Wilson. Outra questdo
em aberto, € 0 que pode causar a aceleragdo da expansdo do universo.

Referéncias: WAGA. 1. Cem anos de descobertas em cosmologia e novos desafios
para o Século XXI. Revista Brasileira de Ensino de Fisica, v. 27, n. 1, p. 157 - 173,
(2005).



P . b 1 d
PROGRAMA INSTITUCIONAL DE
BOLEA DE INICIACAD A DOCERCIA,

unipampa

Universidade Federal do Pampa

Bolsista: Willian da Silva Franca
. Cem anos de descobertas em cosmologia e novos desafios para o século XXI

O artigo relata a historia da cosmologia nos ultimos cem anos, descrevendo seus
maiores avangos € as questdes que ainda se encontram em aberto. Acreditavam que o universo

era estatico e que vivemos em um universo em expansao.

O texto abordada o modelo padrdo da cosmologia (MPC) e a relatividade de Einstein,
que era a matéria escura fria, responsavel pela formagdo de estruturas como galaxias e seus

aglomerados. Um mistério era sobre a cosmologia relativista.

Os primeiros anos da cosmologia relativista comecou com Eistein, na qual ele e Sitter
ndo acreditam em universo em expansdo, no qual foi observado e defendido por Friedmann,
pelo qual esse defendia seu modelo que é espacialmente homogéneo, isotropico em relagdo a

qualquer ponto.

Enquanto Lemeitre procurou usar a fisica e a astronomia para descrever o universo,

explicou a natureza das nebulosas espirais e o sistema de estrelas.

Para Hubble o universo esta em expansdo, essa teoria foi aceita pela maioria dos

cientistas.

O MPC foi divido em trés problemas, o primeiro ¢ conhecido como o problema da
entropia do universo. O segundo problema do MPC ¢ conhecido como problema do horizonte,
ou o problema da isotropia. No qual o horizonte de particula pode ser pensado como a distancia

do observador, em um determinado instante pode ter conexao.

O terceiro problema do MPC que foi abordado ¢ uma antiga questdo da cosmologia ¢

entender como as galaxias e aglomerados de galaxias se formaram.

E por ultimo o texto apresenta a aceleragdo cosmica, que era saber se a velocidade

recessiva das galdxias estava aumentando ou diminuindo com o tempo.

O artigo ¢ interessante, mas ¢ complicado de entender, apresenta alguns contextos de
dificil interpretagdo. Sendo assim, foi feita varias leituras de tal artigo. Mas compreendi um

pouco da histéria da cosmologia e as teorias defendidas pelos cientistas.

Referéncias: WAGA. I. Cem anos de descobertas em cosmologia e novos desafios para o
Século XXI. Revista Brasileira de Ensino de Fisica, v. 27, n. 1, p. 157 - 173, (2005).




