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TODOS OS DIREITOS
RESERVADOS

A CAMARA BRASILEIRA DO
LIVRO CERTIFICA QUE A
OBRA INTELECTUAL
DESCRITA ABAIXO,
ENCONTRA-SE REGISTRADA
NOS TERMOS E NORMAS
LEGAIS DA LEI N° 9.610/1998
DOS DIREITOS AUTORAIS DO
BRASIL. CONFORME
DETERMINACAO LEGAL, A
OBRA AQUI REGISTRADA NAO
PODE SER PLAGIADA,
UTILIZADA, REPRODUZIDA
OU DIVULGADA SEM A
AUTORIZACAO DE SEU(S)
AUTOR(ES).

AS IMAGENS DE FOTOS
FORAM SELECIONADAS NA
PLATAFORMA DE DESIGN
GRAFICO CANYV

APENAS PARA FINS
ILUSTRATIVOS. AS PESSOAS
MOSTRADAS NAS IMAGENS
NAO SAO MODELOS.



https://www.canva.com/pt_br/

QUANDO
PERGUNTAMOS SE O
UNIVERSO E INFINITO,
ENTRAMOS EM UMA
DAS QUESTOES MAIS
PROFUNDAS DA
COSMOLOGIA
MODERNA. HOJE, A
CIENCIA DESCREVE UM
UNIVERSO EM
EXPANSAO, COM
GALAXIAS SE
AFASTANDO UMAS DAS
OUTRAS, MAS AINDA
NAO HA CONSENSO
DEFINITIVO SE ELE E
REALMENTE INFINITO
OU APENAS MUITO,
MUITO GRANDE E
FINITO.



OBSERVAMOS APENAS O
UNIVERSO
OBSERVAVEL,
LIMITADO PELA
VELOCIDADE DA LUZ E
PELA IDADE DO
COSMOS. ALEM DESSE
HORIZONTE, TUDO E
ESPECULACAO BASEADA
EM MODELOS
MATEMATICOS E
EVIDENCIAS
INDIRETAS.



ALGUMAS TEORIAS
SUGEREM UM
UNIVERSO
ESPACIALMENTE
INFINITO, SEM
BORDAS, ENQUANTO
OUTRAS APONTAM
PARA UM UNIVERSO
FINITO, POREM SEM
“FIM” NO SENTIDO
TRADICIONAL, MATIS
PARECIDO COM A
SUPERFICIE DA TERRA
EM TRES DIMENSOES:
VOCE PODE VIAJAR
INDEFINIDAMENTE SEM
ENCONTRAR UMA
BORDA.



A RESPOSTA, POR
ENQUANTO,
PERMANECE EM
ABERTO. A
COSMOLOGIA
CONTINUA AVANCANDO
COM TELESCOPIOS
MAIS POTENTES E
NOVAS MEDICOES,
APROXIMANDO-NOS,
POUCO A POUCO, DE
ENTENDER SE O
UNIVERSO E
REALMENTE INFINITO
OU APENAS IMENSO
ALEM DA NOSSA
IMAGINACAO.



CAPITULOI:
OQUEEO
UNIVERSO?




O UNIVERSO E O CONJUNTO
DE TUDO O QUE EXISTE:
MATERIA, ENERGIA, ESPACO E
TEMPO. QUANDO OLHAMOS
PARA O CEU NOTURNO,
VEMOS APENAS UMA PEQUENA
FRACAO DESSA IMENSIDAO.
GALAXIAS, ESTRELAS,
PLANETAS, POEIRA E ATE A
RADIACAO QUE NAO
PODEMOS ENXERGAR FAZEM
PARTE DESSE GRANDE TODO.
A COSMOLOGIA, RAMO DA
ASTRONOMIA QUE ESTUDA O
UNIVERSO COMO UM SISTEMA,
BUSCA RESPONDER
PERGUNTAS FUNDAMENTAIS:
COMO O UNIVERSO SURGIU,
DO QUE ELE E FEITO E COMO
EVOLUI AO LONGO DO
TEMPO.



PARA COMPREENDER O
UNIVERSO, PRECISAMOS
TAMBEM ENTENDER QUE
NOSSAS INTUICOES DO DIA A
DIA NAO SAO SUFICIENTES.
EM ESCALAS COSMICAS, O
ESPACO SE CURVA, O TEMPO
SE DILATA E A LUZ LEVA
MILHOES OU BILHOES DE
ANOS PARA VIAJAR ENTRE OS
ASTROS. ASSIM, OBSERVAR O
CEU E, DE CERTA FORMA,
OLHAR PARA O PASSADO, POIS
A LUZ QUE RECEBEMOS HOJE
PARTIU DE SUAS FONTES HA
MUITO TEMPO.



AS ESCALAS COSMICAS SAO
TAO VASTAS QUE USAMOS
UNIDADES ESPECIAIS PARA
MEDI-LAS. DENTRO DO
SISTEMA SOLAR, FALAMOS EM
UNIDADES ASTRONOMICAS
(UA), QUE CORRESPONDEM
APROXIMADAMENTE A
DISTANCIA MEDIA ENTRE A
TERRA E O SOL. PARA
DISTANCIAS ENTRE ESTRELAS,
USAMOS O ANO-LUZ, QUE E A
DISTANCIA PERCORRIDA PELA
LUZ EM UM ANO, CERCA DE
9,46 TRILHOES DE
QUILOMETROS. JA PARA
GALAXIAS E GRANDES
ESTRUTURAS, UTILIZAMOS O
PARSEC E SEUS MULTIPLOS,
COMO O MEGAPARSEC.



ESSAS ESCALAS AJUDAM A
ORGANIZAR O UNIVERSO EM
DIFERENTES NIVEIS: DE
PLANETAS E ESTRELAS A
GALAXIAS, AGLOMERADOS E
SUPERAGLOMERADOS. CADA
NIVEL REVELA NOVOS
FENOMENOS E LEIS FISICAS
QUE, EM CONJUNTO, FORMAM
O QUADRO GERAL DA
COSMOLOGIA MODERNA. AO
LONGO DESTE CAPITULO,
EXPLORAREMOS ESSES
CONCEITOS BASICOS PARA
CONSTRUIR UMA VISAO MAIS
CLARA E ESTRUTURADA DO
QUE CHAMAMOS DE
UNIVERSO.



CAPITULO 2:
ORIGEM DO
UNIVERSO

»



O BIG BANG E O MODELO
COSMOLOGICO MAIS ACEITO
PARA EXPLICAR A ORIGEM E A
EVOLUCAO DO UNIVERSO.
SEGUNDO ESSA TEORIA, HA
CERCA DE 13,8 BILHOES DE
ANOS O UNIVERSO ESTAVA EM
UM ESTADO EXTREMAMENTE
QUENTE, DENSO E COMPACTO, E
PASSOU POR UMA RAPIDA
EXPANSAO. ESSA EXPANSAO
NAO FOI UMA EXPLOSAO EM UM
PONTO DO ESPACO, MAS SIM A
PROPRIA EXPANSAO DO ESPACO
EM TODAS AS DIRECOES. A
MEDIDA QUE O UNIVERSO SE
EXPANDIA, ELE ESFRIAVA,
PERMITINDO A FORMACAO DE
PARTICULAS, ATOMOS,
ESTRELAS, GALAXIAS E, MUITO
MAIS TARDE, PLANETAS E VIDA.



AS PRINCIPAIS EVIDENCIAS DO
BIG BANG INCLUEM A
EXPANSAO OBSERVADA DAS
GALAXIAS (LEI DE HUBBLE), A
RADIACAO COSMICA DE FUNDO
EM MICRO-ONDAS, QUE E UM
“ECO” TERMICO DO UNIVERSO
PRIMORDIAL, E A ABUNDANCIA
DE ELEMENTOS LEVES COMO
HIDROGENIO E HELIO,
PREVISTA TEORICAMENTE E
CONFIRMADA POR
OBSERVACOES. O MODELO
TAMBEM E CONSTANTEMENTE
REFINADO COM DADOS DE
TELESCOPIOS ESPACIAIS E
OBSERVATORIOS EM SOLO,
AJUDANDO A ENTENDER FASES
COMO INFLACAO COSMICA,
FORMACAO DE ESTRUTURAS E O
PAPEL DA MATERIA ESCURA E DA
ENERGIA ESCURA NA HISTORIA
COSMICA.



CAPITULO 3:
GALAXIAS,
VIA IACTEA E
NOSSO

LUGAR NO




AS GALAXIAS SAO IMENSAS
ILHAS DE ESTRELAS, GAS,
POEIRA E MATERIA ESCURA,
LIGADAS PELA GRAVIDADE E
ESPALHADAS POR TODO O
UNIVERSO OBSERVAVEL. ELAS
PODEM ASSUMIR FORMAS
ESPIRAIS, ELIPTICAS OU
IRREGULARES, ABRIGANDO
BILHOES OU ATE TRILHOES DE
ESTRELAS. ENTRE ESSAS
INCONTAVEIS ESTRUTURAS
COSMICAS ESTA A NOSSA
CASA GALACTICA: A VIA
LACTEA, UMA GALAXIA
ESPIRAL BARRADA COM
BRACOS REPLETOS DE
REGIOES DE FORMACAO
ESTELAR, NEBULOSAS E
ENXAMES ESTELARES.



O SISTEMA SOLAR OCUPA UMA
POSICAO MODESTA EM UM
DOS BRACOS ESPIRAIS DA VIA
LACTEA, A CERCA DE 27 MIL
ANOS-LUZ DO CENTRO
GALACTICO, ONDE RESIDE UM
BURACO NEGRO
SUPERMASSIVO. LONGE DE
SER O CENTRO DO UNIVERSO,
ESTAMOS EM UM BAIRRO
PERIFERICO, MAS
PRIVILEGIADO, QUE OFERECE
RELATIVA ESTABILIDADE PARA
O DESENVOLVIMENTO DA
VIDA. COMPREENDER A
ESTRUTURA DA VIA LACTEA E
O PAPEL DAS GALAXIAS NO
COSMOS NOS AJUDA A SITUAR
NOSSA PROPRIA EXISTENCIA
EM UMA ESCALA MUITO
MAIOR, REVELANDO QUE
SOMOS PARTE DE UMA VASTA
TEIA COSMICA EM
CONSTANTE EVOLUCAO.



CAPITULO 4:
ESTRELAS,
BURACOS
NEGROS E

FENOMENOS

EXT ii iMOS
-



AS ESTRELAS SAO OS TIJOLOS
FUNDAMENTAIS DO UNIVERSO
VISIVEL. NASCEM EM IMENSAS
NUVENS DE GAS E POEIRA,
BRILHAM DURANTE MILHOES
OU BILHOES DE ANOS E, AO
FINAL DE SUAS VIDAS, PODEM
EXPLODIR COMO SUPERNOVAS
ESPETACULARES. A MASSA DE
UMA ESTRELA DETERMINA SEU
DESTINO: ALGUMAS TERMINAM
COMO ANAS BRANCAS
DISCRETAS, ENQUANTO OUTRAS
COLAPSAM EM OBJETOS
INCRIVELMENTE DENSOS, COMO
ESTRELAS DE NEUTRONS OU
BURACOS NEGROS. ESTUDAR
ESSES CICLOS ESTELARES NOS
AJUDA A ENTENDER DE ONDE
VEM OS ELEMENTOS QUIMICOS
QUE COMPOEM PLANETAS,
CORPOS VIVOS E ATE NOS
MESMOS.



BURACOS NEGROS
REPRESENTAM O LIMITE
EXTREMO DA GRAVIDADE. SAO
REGIOES DO ESPACO ONDE A
MATERIA FOI COMPRIMIDA A
TAL PONTO QUE NADA, NEM
MESMO A LUZ, CONSEGUE
ESCAPAR DE SUA ATRACAO. AO
SEU REDOR, DISCOS DE GAS
AQUECIDO, JATOS
RELATIVISTICOS E ONDAS
GRAVITACIONAIS REVELAM SUA
PRESENCA. OUTROS
FENOMENOS EXTREMOS, COMO
PULSARES, MAGNETARES E
EXPLOSOES DE RAIOS GAMA,
MOSTRAM COMO O COSMOS
PODE SER VIOLENTO E
DINAMICO. AO EXPLORAR ESSES
OBJETOS, A ASTROFISICA TESTA
AS TEORIAS MAIS AVANCADAS
SOBRE ESPACO, TEMPO E A
PROPRIA ESTRUTURA DO
UNIVERSO.



CAPITULO 5:
EXPLORACAO
ESPACIAL E
TECNOLOGIA



A EXPLORACAO ESPACIAL E
POSSIVEL GRACAS A UM
CONJUNTO DE TECNOLOGIAS
QUE NOS PERMITE VENCER A
GRAVIDADE DA TERRA E
INVESTIGAR O UNIVERSO. OS
FOGUETES SAO OS VEICULOS
RESPONSAVEIS POR COLOCAR
SATELITES, SONDAS E
ASTRONAUTAS EM ORBITA OU
EM TRAJETORIAS PARA
OUTROS PLANETAS. ELES
FUNCIONAM EXPULSANDO
GASES EM ALTA VELOCIDADE,
GERADOS PELA QUEIMA DE
COMBUSTIVEIS, PRODUZINDO
O EMPUXO NECESSARIO PARA
ESCAPAR DA ATRACAO
GRAVITACIONAL.



AO LONGO DAS ULTIMAS
DECADAS, OS FOGUETES
EVOLUIRAM, TORNANDO-SE
MAIS POTENTES, PRECISOS E,
EM ALGUNS CASOS,
PARCIALMENTE
REUTILIZAVEIS, O QUE REDUZ
CUSTOS E AMPLIA AS
POSSIBILIDADES DE MISSOES
CIENTIFICAS E COMERCIAIS.

ALEM DOS FOGUETES, SONDAS
ESPACIAIS E TELESCOPIOS
SAO FERRAMENTAS
ESSENCIAIS PARA ESTUDAR O
SISTEMA SOLAR E O COSMOS
DISTANTE. AS SONDAS SAO
NAVES NAO TRIPULADAS QUE
VIAJAM ATE PLANETAS, LUAS,
ASTEROIDES E COMETAS,
COLETANDO DADOS SOBRE
ATMOSFERA, SUPERFICIE,
CAMPO MAGNETICO E
COMPOSICAO QUIMICA.



JA OS TELESCOPIOS,
INSTALADOS TANTO NA
TERRA QUANTO NO ESPACO,
CAPTAM DIFERENTES TIPOS
DE RADIACAO, COMO LUZ
VISIVEL, INFRAVERMELHO E
RAIOS X, REVELANDO
ESTRELAS, GALAXIAS E
FENOMENOS INVISIVEIS A
OLHO NU. JUNTAS, ESSAS
TECNOLOGIAS AMPLIAM
NOSSO CONHECIMENTO
SOBRE A ORIGEM DO
UNIVERSO, A FORMACAO DE
PLANETAS E A POSSIBILIDADE
DE VIDA EM OUTROS
MUNDOS.



CAPITULO 6:
MISTERIOS
ATUAISEO
FUTURO DA
COSMOLOGIA




A COSMOLOGIA MODERNA VIVE
UMA ERA DE GRANDES
DESCOBERTAS E, AO MESMO
TEMPO, DE PROFUNDAS
INCERTEZAS. ENTRE OS MAIORES
MISTERIOS ESTAO A NATUREZA
DA MATERIA ESCURA E DA
ENERGIA ESCURA,
COMPONENTES INVISIVEIS QUE
PARECEM DOMINAR O
CONTEUDO DO UNIVERSO, MAS
QUE AINDA NAO
COMPREENDEMOS PLENAMENTE.
OBSERVACOES DE GALAXIAS,
AGLOMERADOS E DA RADIACAO
COSMICA DE FUNDO SUGEREM
QUE O MODELO ATUAL E
INCOMPLETO, ABRINDO ESPACO
PARA NOVAS TEORIAS,
PARTICULAS EXOTICAS E
POSSIVEIS REVISOES DA
GRAVIDADE EM GRANDES
ESCALAS.



O FUTURO DA COSMOLOGIA
DEPENDERA DE TELESCOPIOS
MAIS SENSIVEIS,
OBSERVATORIOS ESPACIAIS E
GRANDES LEVANTAMENTOS DE
GALAXIAS, CAPAZES DE MAPEAR
O COSMOS COM PRECISAO SEM
PRECEDENTES. EXPERIMENTOS
COM ONDAS GRAVITACIONALIS,
ESTUDOS DE BURACOS NEGROS
SUPERMASSIVOS E SIMULACOES
NUMERICAS AVANCADAS
AJUDARAO A TESTAR HIPOTESES
SOBRE A ORIGEM DO UNIVERSO,
O DESTINO DE SUA EXPANSAO E
A VALIDADE DAS LEIS FISICAS EM
CONDICOES EXTREMAS. A
MEDIDA QUE NOVOS DADOS
SURGIREM, ALGUNS ENIGMAS
PODERAO SER RESOLVIDOS,
ENQUANTO OUTROS, AINDA
MAIS PROFUNDOS, CERTAMENTE
APARECERAO.



OUTRO DESAFIO CENTRAL E
CONCILIAR A RELATIVIDADE
GERAL, QUE DESCREVE O
COSMOS EM GRANDE ESCALA,
COM A MECANICA QUANTICA,
QUE GOVERNA O MUNDO
MICROSCOPICO. UMA TEORIA
QUANTICA DA GRAVIDADE,
AINDA EM DESENVOLVIMENTO,
PODERIA ESCLARECER O QUE
ACONTECEU NOS INSTANTES
INICIAIS DO BIG BANG E O QUE
OCORRE NO INTERIOR DE
BURACOS NEGROS. IDEIAS COMO
MULTIVERSO, DIMENSOES
EXTRAS E NOVAS SIMETRIAS
FISICAS SURGEM NESSE
CONTEXTO, MUITAS VEZES NA
FRONTEIRA ENTRE A
MATEMATICA SOFISTICADA E A
ESPECULACAO CIENTIFICA
FUNDAMENTADA.



NAS PROXIMAS DECADAS, A
COSMOLOGIA DEVERA TORNAR-
N INDY. WYV
INTERDISCIPLINAR,
DIALOGANDO COM A FISICA DE
PARTICULAS, A ASTROFISICA DE
ALTAS ENERGIAS E A CIENCIA DE
DADOS. INTELIGENCIA
ARTIFICIAL E APRENDIZADO DE
MAQUINA JA SAO USADOS PARA
ANALISAR ENORMES VOLUMES
DE OBSERVACOES, IDENTIFICAR
PADROES SUTIS E SUGERIR
NOVOS CAMINHOS TEORICOS.
ASSIM, O ESTUDO DO UNIVERSO
NAO E APENAS UMA BUSCA POR
RESPOSTAS SOBRE A ORIGEM E O
DESTINO DO COSMOS, MAS
TAMBEM UM MOTOR DE
INOVACAO TECNOLOGICA E DE
REFLEXAO FILOSOFICA SOBRE O
LUGAR DA HUMANIDADE NA
VASTIDAO DO ESPACO E DO
TEMPO.






PARA MIM, O UNIVERSO
EMANOU DE UM ESPACO
NEGRO, AQUILO QUE OS
FISICOS QUANTICOS
CHAMAM DE BURACO NEGRO.
IMAGINO QUE, A PARTIR
DESSA ESCURIDAO DENSA E
MISTERIOSA, TODA A
MATERIA, ENERGIA E LEIS
QUE CONHECEMOS TENHAM
SURGIDO E SE ORGANIZADO
AO LONGO DE BILHOES DE
ANOS. ESSA VISAO MISTURA
CURIOSIDADE CIENTIFICA
COM UM CERTO ENCANTO
FILOSOFICO DIANTE DO
DESCONHECIDO.



COM O PLANETA TERRA,
ACREDITO QUE ALGO
SEMELHANTE POSSA TER
ACONTECIDO. NAO PENSO
QUE A TERRA TENHA SIDO
CRIADA PRONTA, COM
MONTANHAS, FLORESTAS E
OCEANOS SEPARADOS.
IMAGINO, EM VEZ DISSO, UM
PLANETA PRIMORDIAL
COBERTO POR AGUA, UM
IMENSO OCEANO EM
CONSTANTE
TRANSFORMACAO. A PARTIR
DESSE OCEANO, POUCO A
POUCO, TERIAM SURGIDO AS
PRIMEIRAS FORMAS DE
TERRA FIRME, DE VIDA, DE
PLANTAS E ANIMAIS, COMO
SE TUDO BROTASSE DE UM
MESMO UTERO AQUATICO.



VEJO ESSA HIPOTESE MAIS
COMO UMA CURIOSIDADE
DO QUE COMO UMA
VERDADE ABSOLUTA. A
CIENCIA CONTINUA
INVESTIGANDO, A FILOSOFIA
CONTINUA PERGUNTANDO, E
NOS SEGUIMOS TENTANDO
ENTENDER NOSSO LUGAR
NESSE MISTERIO. NO FUNDO,
ACREDITO QUE TALVEZ
NUNCA SAIBAMOS COM
TOTAL CERTEZA COMO TUDO
COMECOU, E JUSTAMENTE
ESSA INCERTEZA TORNA O
UNIVERSO AINDA MAIS
FASCINANTE E INSPIRADOR.



LIQUE E COMPRE
~ EBOOKS

- TALVEZ VOCE
S5OSTE DESTE LIVRO

SAIBA MAIS
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