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> O problema da expansão
A formulação da Relatividade Geral 

Desconfiança sobre a expansão
do universo

Hubble (amostras experimentais)

Tudo indica que o universo se expande

//SEÇÃO 01

Como ele se
expande?
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Métrica espaço-temporal

Suposições

> Espaço homogênio e isotrópico
> Segundo observações, o espaço é aproximadamente plano (CMB)
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MÉTODOS
E DISCUSSÃO

//SEÇÃO 02
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onde ⇒

Magnitude aparente (m) e absoluta (M)

Fator de escala e redshift

onde ⇒e

- Causas do redshift: Velocidades peculiar e de recessão
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Assim, temos que 

Parâmetro de densidade da matéria

Parâmetro de densidade de radiação

Constante cosmológica

⇒

porém

O parâmetro de Hubble

Mas... E se pensarmos no parâmetro de Hubble atual?
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OBS: note que

Distância Luminosidade

Através de uma expansão de 2ª ordem utilizando Séries de Taylor, podemos
aproximar o modelo:

onde

adotando um espaço plano, ou seja, 
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- Equilíbrio hidrostático
- Fim da vida

Vida e morte de uma estrela

- Limite de Chandrasekhar
- Colapso da estrela

Anãs brancas

Supernovas

Standard Candle
- A incerteza das distâncias

Magnitude absoluta

Inicialmente, adotamos
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IMPLEMENTAÇÃO
COMPUTACIONAL
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O compilado SCP "Union2.1" SN Ia é uma atualização do compilado
"Union2", agora trazendo dados para 833 explosões de supernovas,
extraídos de 19 datasets. Destas, 580 explosões de supernovas foram
utilizadas.

Dataset

Dispnível em <http://supernova.lbl.gov/Union/figures/SCPUnion2.1_mu_vs_z.txt>

Da tabela importada, utilizamos
apenas as colunas 2, 3 e 4.

Coluna 2:  redshift observado

Coluna 3: magnitude aparente observada

Coluna 4: erro na magnitude 
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Modelos numéricos
 Modelo da biblioteca astropy1.

   2. Modelo aproximado
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Adotando podemos calcular o erro 
entre os dois modelos apresentados.
 

onde:
 

Note que:

Erro entre modelos

é o resultado obtido com o astropy

é o resultado obtido com aproximação
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de -1 a 1 e Note que variamos de 60 a 80 no caso tridimensional.

Magnitude aparente

Teorema de Bayes aplicado aos dados
- Probabilidade de um modelo dado os dados
observados
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RESULTADOS
E CONCLUSÃO

//SEÇÃO 03
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A EXPANSÃO DO UNIVERSO EM FUNÇÃO DE

O universo está em expansão acelerada

O universo está em expansão desacelerada

O universo está se expandindo em uma taxa constante
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DISTRIBUIÇÃO DE PROBABILIDADE DE

Em duas dimensões (variando de -1 a 1 e assumindo )
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ERRO: MÉDIA E DESVIO PADRÃO

A média é calculada por:

E o desvio padrão por:
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DISTRIBUIÇÃO DE PROBABILIDADE DE

Em três dimensões (variando de -1 a 1 e de 60 a 80).
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- A expansão do universo não é
desacelerada, mas sim, acelerada,
pois 

- 

CONCLUSÃO

//FIM

é mais provável de situar-se no

intervalo
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OBRIGADO!

//SEÇÃO 04

PERGUNTAS?
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